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Drodzy Czytelnicy, 

NowoSci technologiczne w efaktrontce me 
przestefe nas zadzwiad. Ta, 0 ktdret psszemy wtym nu- 
merze. pochodzi z pogranicza efektronjlti, mechanikt 
f optykj. Wyobraimy sofeie uklad scafony zawierajacy 
na swej powierzehni s&tki tysiqey mikrotuster, kazde 
w formie kwadratu o boku kilkunasiu mikrondw. Nie 
cfosd tego - miniatufowB lusterka osadzone na je- 
szcze mniejszych zawiasach L odpowiedrtio sterowa- 
ne fxrt&m elaktrostatycznym, mega sie obracad o pe- 
vmn k_at Takie uktady znajduja zastosowanie w najno- 
woczesniejszych projektorach. Pot&cam artykui na 
ten temat. 

Z amieszczamy tez sporo artykiAtw praktycznych i nk>- 
zbyt (rvdnych - Jak przystato na sezm urlopowy. A wee 
piszemy, jak zrobid szukacz przewoddw eleklrycz- 
nych, wzmacniacz modufu roznicy sygnatow a takze 
odbiornik do stuchawek bezprzewodowych. W Pora^ 
dniku zai kontyrtuujemy waina dla kazdego praktyka 
tematyke zapobiegania zaktocenioin. Tym razem ali- 
tor radzi, jakje odftttrowywa6. 
Dla coraz liczniefszych zwofennMw wzmacniaczy 
lampowych zamteszczamy szczegotowy opis wzmac- 
niacza Amplrton wrazze schematem, a dla zatntereso- 
wanych sprzet&m nafpyzsze'j kiasy {ni&stety kosztow- 
nym) - artykui o systemie kina domowego firmy Jamo, 
niedawno zaprezentowanym w Las Vegas. W na- 
szych demach jeszcze nie zdazyty sie upowszecfintc 
slacjoname itrzadzema DVD. a jvz pojawiaja sie odtwa- 
rzacze przeno£r)e. Myile, ze wario zapoznadsie z cp- 
sem jedn&go z nich. kt&ry znajdziecie w tym numerze 
wfrdd wtelu innych, towrtiez interesujqeych maieriafdw- 
Przypofninam 0 naszym konkursie wakacyjnym, ktdm- 
go ostatme dwa pytania wtasnie zamieszczamy. Nagro- 
dy czekaja. 

Redaktor Naczeiny 
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KLUB MLODEGO ELEKTRONIKA 



Stabilizatory wchodza^ 
w sktad zasilaczy 
zdecydowanej wi^k- 
szosci urz^dzeh 
eiektronicznych. 
Ich duza rdznorodnosc 
oraz mozliwosci wybo- 
ru sprawiaja, ze dobrze 
jest blizej poznac ich 
zasade dziatania oraz 
pewne charaktery- 
styczne wtasciwosci. 

Podstawowa. funkcje w uktadach 
zasilania pelnia. stabilizatory na- 
piecia i pradu statego. Zapew- 
nsaja. one ukfadom etektrorMC2- 
nyrn odpowtednte warunkl pra- 
cy. W przypadku uktadow zasilanych stabiUzo- 
wanym napieciem tstotne jest rowniez, zeby 
impedancja wyjsetowa uktadu zasila^cago 
byta jak najmn;ejsza. a w przypadku stabiliza- 
tor pradu. mozfiwie duza. 
Stabilizatory pradu rozpowszechnione 
znaeznie rr.niej, SamodzjeJnie wyslejjuja. gtdw- 
nie w ukladach pomiarowych jako zrodta prsj- 
dowe. Znaeznie czeiciej sg natom-ast Irag- 
mentem bardziej rozbudowanych ukladbw 
elektronicznych. 

Stabilizatory napiecia 
Stabilizatory rOwnotegte 

Scnernat blokowy stabilizatora napiecia jesl 
przedstawiorty na rys. 1 . 
Do podslawowych parametrow charakteryzu- 
j^cych, stabilizatory napi^cia mozna zaliczyC: 
J znamionciwe napiecie wyjstiowe, czyii napie- 
cie na ktore stabilzalor zostat zaprojektowan-y, 
J zakres regulacji napieoa wyj£ciowego (ie- 
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Rys. 1- Schema! blakowy atabJlizatora napiqtcfia 
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Hys. 2, ZafoinoSc naplqcla wyfselowego sJshlli- 
zalora od napHjcia we|sciow«igo 



Stabilizatory 



zek stabilizator je rna), przy danyrn napiedu 
wejsciowym, 

J zakres zmian napiecia wejscaowego przy 
danyrn napieciu wy>s>iowym. Wartosc minimal- 
na jest zwiazana zazdolno&aa, statdizatora do 
stabilizcwania, nalomiast wartoSc maksymal- 
na zwiazana {est z wytrzymaloscia, napiecio- 
wa, elementow, warunkami technicznymi ftp. 
Przenroczente wartosci rnaksymainej grozi 
uszkodzeniem stabilizatora, a w dalszej kon- 
sekwencji ukladCw przsz niego zasilanych, 
Zaleiinosc mi^dzy napieciem wyjsciowym. 
a wejsciowym srabifizatora przadstawiono na 
rys. 2, 

J wspotezynnik stabilizacji napiecia wyjscio- 
wego przy zmianach rtapi^cia wejsciowego: 

_ AU ft - p . 



-i wspotczynnik stabilizacji napiecia tt"yjsc»o* 
we§o przy zmianach pradu cbdazertia, Wspot- 
czynnik ten okresla rezystanqe wyjsciow^ 
stabilizator*: 



Najprostszym slabilizatorern napigcia jest die 
da Zenera. Wtasnosc* stabilizacyjne zwiaza 
ne sa z jej clwakterfystyka pradowo-r»api?cio 
wa przy polaryzacji z^czawkierunku zaporo 
wym. Podstawowy uktad pracy oraz charak 
terystyk? stabilizatora z dioda. Zenera przed- 
stawiono na rys. 3- 

Diody !e charaktaryzuj^ si^ utrzymywantern 
w przyblizeniu statego napiecia w szerokirn za- 
kresie przepfywafacego przez nie pra,du. Na- 
piecie b^dgce r6znica i mi^dzy napi^ciem weji- 
SCtowym i wyjsdowym odkfada sie na rezysto- 
rze R1, Na rys. 3b przedstawiono zasade 
uzyskiwania napiecia stabilizowanego przy 
wykorzystaniu diody Zenera. Wida6 wyraznie, 
ze duzemu przyrostowi napieda wejsc*owt?go 
vll.^ odpowlada znacznie mniejsza zmiana 
napiec*a wyjScowego aU.^ lm wifksze jesi 
nachylenie charaklerysrykj diody tym lepsze sa_ 
jej wtasnosci slabilizacyjne. Decyduje otym 
tzw. "rezystancja dynamiczna" diody, zwykle 
o wartosci kiJkuaziesieciu omdw. Obciazenie 
stabilizatora z dioda, Zenera zewn^trznyrn re- 
zystorem bedzie powodowac przesuwanie 
sie punktu pracy dkxJy w Kierunku mniejszych 
prgdbw, co zwiazane bedzie rowniez ze zmia- 
na, napiecia wyjsciowego zgodnie z jej charak- 
tefystyka, Diatego diody Zenera czf sciej wy- 
korzystywane sa ^ako zrodta napiecia odnie- 
sienia o matym poborze pra,du, ruz samo- 
dzielne stabilizatory napiecia, Prostota i pew- 
nosd dziatania tego typy stabilizatora powodu- 
je, ze cia,g)e jest stosowany. Diody Zenera 
wytwar2ane sa. na og6J na napbecia od 2,4 
V do 75 V. Sa_ rowniez produ^owane special- 
ne. wysokonapieaowfi diody Zeiwa na napie- 
cia 1 50+240 V. W C4*lu uzyskania niZszycb 
napiet, rnozna wykorzystac zwykte dxxty krze- 
mowe o zl^czach polaryzowanych w kierun- 



ku przewodzefiia, ktore rnogq byt takze ta.czo- 
ne szeregowo. Mozne rowniez wykorzystad 
w tym celu diody elektrdifrrwnesoencyjne. Dto 
da czerwona ma nap^cie okoto 1 ,2 V, dioda 
zielona okolo 2 V, 

Dobieraja^c diode Zenera do konkretnego za- 
stosowania nalezy zwrdcic uwage przede 
wszystkim na jej mac admisyjna, oraz pra_d 
znamionowy, 
Przy ktad 

Nalety zaprojektowac zasilanie dla uktadu 
o dopuszczalt>ej loleranqi napiecia w zakre- 
s«e 4,75+6,25 V oraz poborze pra,du okoto 
2.5 mA. 

Napiecie zasHaja.ee bedzie wynosic 1 5 V. 
Wybieramy z katalogu diode Zenera BZP 
683 C5V1 o dopuszczalnej mocy strai 
p nt»= W, Podana w oznaczeniu elemen- 
tu tolerancja 5% (liiara C) oznacza, ze napie- 
cie diody moze bye w zakreste od 4.84^5,35 
V. przy przeptywajacym prajdzie 5 mA, Ponie- 
waz goma wartosC wykracza poza dopuazezaf 
ny przedziat, rnoze zajsc potrzeba dobraftia 
egzemptarza diody, Przy wyborze pra_du pry- 
n^oego przez diode Zenera nalezy kierowad 
sie ogolna. zasada., aby pra,d diody \ z w zad- 
oych warunkach nie byi mntejszy niz 1 zniirir 
gdyz grozi to wyjsciem diody z zakresu stabi- 
lizacji, Przyjmujac dodatkowo, ze pra.d ob- 
ciazanra \ i bedzie stanowit 0.5 pradu l z ,spaf 
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Rys, 3, PcHtatawowy uktad pracy $tablltza<ora 
z dlod^ Z©n&j a 

a - uktad elekiryciiiy, 
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Ry». 4, Pod&lawowy uhtad staMlizatora 
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Rya. 5. Rozbuctowanie 
etemerrtu regutecyfnego 
w coin ,f*H?ks*ertia o b- 



nione beda^ warunki poprawnej pracy. 
W przytoczonym przyktadzie przyimujemy; 

l 2 = 2- l L = 2-2,5 mA*5mA 
Warto^d rezystora R1 rro:zna wyznaczyc 2 za 
leinosci; 



15V -5.1V 



Ij-Il 5mA + 2,5mA 



5 1.3 



Nalezy jeszcze okresltc moc wydzielan^ w dio- 
dzie Zenera Dt i rezystorze Rv Przy obciaza- 
niu lego typu etementow nie nalezy przekra- 
czac potowy mocy dopuszczainej: 

P 0 = \ z - \S Z = 5 mA ■ 5,1 V = 25,5 rr-W 

aw«?c p o <F W 
oraz w rezystorze R1 : 
p ri = ' 2 ri ' R 1 = < 7 ' 5 mA ) £ • 1.3 Mi = 
■= 56,25 • 10 s • 1.3 - ltf* = 73,12 mW 
Nalezy zastosowac typowy rezystor 0 dopu- 
szczainej mocy strat 0.2 fO.25 W. 

Stabilizatory szeregowe 

Omowione wczesniej stabilizatory wykorzy- 
stuja^ce diody Zenera maja pewr»e wady istoi- 
ne z punkiu widzenia wlelu zaslosowan. Jed- 
na z nich wynika z braku mozliwosci regulacji 
stabilizowanego napiecia, Druga, znaczme 
istotniejsza, >e&t stosunkowo mata obciazal- 
rosc diod Zenera _ Pobieranie pradu rz<?du 
arnperow z prosiego stabilizatora, wykonane- 
go z dioca^ Zenera, jest w zasadzie niemozii- 



we. Przy tyctr niedogodnosciach fakt, ze przy 
braku obciazenia petny prad znamsonowy pty- 
nie przez stabilizator, jest juz wada, o mniej 
szyffi znaczeniu. Jest to cecfta stabilizatorow 
fownolegryc*). Stabilizatory szeregowe nazwe 
swoja^ zawdz*eczaja etemerrtowi, ktory przeciw- 
nie niz diody Zenera, jest z obaazeniem po4a.- 
czony szeregowo. 

Podstawowy uklad slabilizatora szeregawego 
przedstawiono na rys. 4. 
Elementem regulacyjnym jesi w tym ukiadzie 
tranzystor T1 . Napiecie odniesienia V TOf ktOre 
zwykle uzyskiwane jest ze stabilizatora zdio- 
da Zenera, omgwionego poprzednio, 
doprowadzone jesi do wejscia nieodwracaja- 
cego wzmaeniacza bredu W1 , Do dnjgiego 
wejscia jest doprowadzona czesc napiecia 
wyjsciowego uzyskana z dzieinika R1 , R2, 
Wzmacniacz btedu W1 tak steruje pradem 
bazy tranzystora T 1 , aby rOznice rcapiec mie- 
dzy swoimf wej^ciami spfowadzic do zera. 
Tu od razu j^st widbczna rnozlwo^c prostej re- 
gi..lyr;_;i napi^cia wyjsciowego ukfadu prases 
zmiane wartosa jednego z elemerttow dzieJrvi- 
ka. Jezell napiecie odniesienia bedzie uzyski- 
wane z diody Zenera, mozna wybra<5 dla niej 
optymalny punk] pracy, a zamiast opornika 
zastosowac zrPdto pradowe, dzieki czemu 
mozrsa uzyskac znacznie mniejszy wspofczyn- 
nik letnien napiecia wy^ciowego, Amplituda 
teJnieri napiecia wyjsciowego zalezy bowiem 
glownie od dwoch czynnikow: stabilnosci na- 
piecia odniesienia oraz od wartosci wzmocnie- 
nia napi^ciowego w petli sprzezenia zwrotne- 
go. Slabilnosc napiecia diody Zenera, pomija- 
jgc zmiany termiczne, zwiazana jest beaposre- 
dnio z niezmiennosci^ jej punktu pracy, czyli ze 

:-- ! h t; h przeplywajacego pfZOZ n 1 

Zastosowanie zrodla pradowego do zas^la^ia 
diody Zenera, stanowiqcej napiecia odniesie- 
nia, uniezatezrt punkt pracy tej dsody od wahan 
napiecia zasilajacego. Dotyczy to szczegolnie 
przypadku. gdy do zasilaHa diody Zenera wy- 
korzystyivana j«st napiecie niestabilizowane, 
pobierane sprzed slabilizatora. 
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Rya. 6. Stablllzalor nepifcla +5 V,'4 A z zubezpiecze- 
rriam prz&ciwzwarclowyrn or*i pnspi^cwwyiii 
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Stab*lrzacja napieda wyjscknvega zapewnio- 
na jesl dzieki silnej petli ujemnago sprzezenia 
zwrotnego, ktdra daiy do utrzymanta w kaz- 
dych warunkach zatozonego stanu poczgiko- 
wego. Sprzezenie zwrotne powoduje rowniez. 
ze rezystancja wyjsciowa jest 1 00+1000 razy 
mniejsza niz w przypadku slabilizatora z d»o- 
da Zenera. Nie ma rowniez istotnych ograni- 
czeh maksymainego pra.du obeiazenia, Tran- 
zystor T1 jest tranzystorem mocy. Jezeli jeden 
tranzystor nie wystarcxy, moina zastosowac 
uklad bardziej ztazony z kilkoma tranzyslora- 
mi pofqczonymi rownolegie. jak przedstawio- 
no na rys. 5. 

Niewielkie rezystory R E 0 wartosci 0,1 -+0,5 12 
maja za zadanie wyrownac rozpfyw pradow 
ptynqcych przez poszczegolne tranzystory, 
Pcdstawowa, wadq stabiizatorow szeregowych 
z petla sprzezeraa zwrotnego jest moiliwosc zni- 
szczenia ukradu w przypadku zwarcia zaci- 
skow wyjsciowych, Tego typu zagrozenie nie 
wystepowato przy prostym stabilizatorze z dso- 
da. Zenera, kt6ra przy zwarciu wyjscia nie by+a 
narazona, Dteteoo stabilizatory szeregowe wy- 
posazone sa w r6znego rodzaju ograniczniki 
pradu wyjsciowego. I&totna sprawa jest row- 
niez zabezpieaenie ukladow zasilanych w przy- 
padku uszkodzenna stabilizatora. W tym przy- 
padku na wyjsciu moze bowiem pojawid sie 
napiecie 0 wartoso znacznie przekfaczaj^cej 
napiecie znamtonowe. Do tegocelu stosowane 
53 tyrystory mocy. ktcVe w sytuacjs awaryjnej po 
prostu zwteraja. wyj£cie ukladu do momentu 
przepalenia ste bezpiecznika topikowego. 
Przyktad stabilizatora o napieciu +5 V o wydaj- 
nosci pracowej okofo 4 A, przez naczonego 
do zasllania uktadOw cytrowycn, jest przedsta- 
wiorty na rys. 6. 

W stabilizatorze jako elementy regulacyjne 
zastosowano dwa potqczone rownolegle Iran- 
zystory mocy 17 i T8 sterowane przez tranzy- 
slor T1 . W ukfadzie wzmaeniacza napieckjwe- 
90 pracuje stopieh roznicowy, wykonany 
z tranzystorOw T4 I T5 oraz poiaczony gal- 
wamcznie z 1/anzystorem T4 tranzystor T2. 
Do wefscia nieodwracajaego uktadu rdznrco- 
wego (baza tranzystora T4) dota.czone jest 
napiecie odniesienia z diody Zenera D2, naio- 
miast do wejscia odwracajacego uktadu (ba- 
za tranzystora T5) dotaczane jest z dzielnika 
napiecie wyjsciowe. Dobierajac jeden z ete- 
mentow dziefnika (rezyslory RiO. R11 i R12) 
mozna ustalic wartosc napiecia wyjsciowego 
z wyrnaganq dokladnoscia. 
Tranzystor T3 pracuje w uktadzie ograniczni- 
ka pradowego, kontrokij^c wartosc pradu prze- 
ptywajacego przez rezystor R6- Obniienie po- 
tencjalu bazy tego tranzyslora przez zasto- 
sowanie dzielnika R3, R4 powoduje, ze uktad 
ma korzystn^ "Ipodciet^j" cfiarakien/styke ogra- 
ntczenia pradowego. Prad zwarcia wynosi ok, 
polowy maksymalnego pr^du wyjsciowego 
stabilizatora. Tranzystor T6 pracuje jako czuj- 
nik nadmiernego naptf era wyjsciowego, 
W przypadku, gdy napiecie wzrosnie powyzej 
S V, CO zwykle zwiazane jest z ijszkodzeniern 
uktadu, nastap-i wysterowanie tranzystora T6 
1 wtaczenie tyryslora TYt. Tyrystor zewrze 
wdwezas wyjscie slabilizatora zabezpiecza- 
jac obwody zasilane przed uszkodzeniem. ■ 

Maciej Feszczuk 
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Odbiornik do stuchawek 
bezprzewodowych 



Opisany jest odbiornik 
opt oelekt roni c zny 
wspotpracujacy 
z ukladem nadawczym 
(ReAV 5/98) 
i stand ardowymi 
sfuc hawk ami 
o rezystancji 
nie mniejszej niz 16 0, 

Do Dptycznej transmisji sygna- 
tti akustycznsgo stosuje sie 
podwotn^ modulaq^ - sze- 
rokopasmow^ moduiacie FM 
( cz^siotl i wosc>) syg n atu z 
cz^stottrwcscig podnosna od kilkudziesieciu kl- 
Ic-hercow do kiiku rrcganercow, a rnslepnie 
Wuczowanie arrpfrtudy nat^zenia prorrMen-owa- 
nia ernitowanego przez zespot died. W odbior- 
niku Dptoefeklronicznyrn zachod2i proces od- 
wrotrry. W pierwszej kolejnosci sygnai w posla- 



ci padajacego na fotodetektor promieniowania 
podczsrwonego zo&taje przetworeony na prad 
w celu odryfikania rnodiikwanej fah podrxjsnej. 
Na&tepnie po wzmoenieniu jest przeprowa- 
dzana deiekcja. Na wyjscu odbiomika uzysKu- 
je sie sygnar akustyezny. Jest on wzmacniany 
do poziomu wymaganego paez rodzaj uzytych 
sPuchawak. 

Opis ukiadu 

UMad odbiorczy (rys.1 ), bfdacy zrodtem sy- 
gnatu dia stuchawek, sktada sie z pieciu Wo- 
kbwlunkcjonainych realizuj^cyeh nastepuja- 
ce funkeje: 

J detektora prornieniowaiia podczewonego 
- fotodioda D1 . kondensalor C3 oraz razy- 
slory R1 i R3, 

J wzmaeniacza szerokopasmowego - Iranzy- 

sJCKy Tl-t-TS, kondensatory C1 i-C2 ( C4+C8 

oraz rezystory R2 i R4-»R19, 

□ detektora FM - Iranzyslor T6, dioda D2, 

kondensatory C9*C12 oraz rezystory 

R20+R23, 



(C3 i R1] Iworz^ fiftr dolnoprzepustowy. przez 
ktdry jest doprowadzane napieeie polaryzacji 
wstecznej fotcdiody o wartoso ok. 5 V, Tak 
spolaryzowana fotodioda moze bye roipatrywa- 
najako zrodto pradewe, o wydajnosci zalezniej 
od napromienrenia, czyti mocy padajacego na 
nia promieniowania podczerwonsgo- 
Moc pro mien iowa nia padajacego na po- 
wierzchm^ fotodiody jest zatezna nie lylko od 
natezertia promiorijowa^>a znxWa, ate i odlegto 
&c\ od niego. Zastosowana w ukladzle lotodio- 
da BP104 o potu powierztfwi aktywnej 5 mm s , 
czutosci ok. 0,6 AW, umieszczona w odlegto- 
sci np. 5 m od uktadu nadawczego o naleze- 
niu promieniowania 30 mW/sr (natezerpe pro- 
mien icwania uktadu r»adawc2ego opisanego 
w RoAV 5.^6 "widzi" w przestrzeni kac brjHo- 
\vy 5 mm^/{5 m} 2 , czyi) 0,2 • 1 0 * sr (rys.2), Na 
jej powierzehrcif pada wee promleo iowa nie 
o mocy 30 rnW/sr • 0,2 - 1 CT 6 sr - 6 nW. Wy- 
wotuje one przepfyw pra.du ok. 3,6 nA, ktdry 
wyiwarza na rezystorze R3 (100 k!2) spadek 
r.ap^cia ok. 360 jiV ptzekazywany do wzmac- 
niacza. Przebieg napiecia ma ksztatt fall pro- 
stokgtnej o modulowanej czestotliwo^ci. Cz^- 
sroiiiwoSc Srodkowa przediegu wynosr ok. 95 
kHz, a jego dewiacja maksymalna ok. 40 kHz. 
Stopieri wejSciowy wzmacniacza szerokopa- 
srnowego o pasmie przenoszenia 50 > 150 
kHz, tworza trarizystory T1 i T2 maz z kon- 
densatorami Ct+€2 i C4tC5 oraz rezystora- 
mi R2 1 R4+Rt0, Kondefisator C2 wraz z rezy- 




Rys. 1 . Schftmat odbtornika 




Rya. 2, lluslr»cje m» bryt*wego 
otKj|mowanego fnzez f olod lod^ 



-I regulatora gtosnosci - tranzyslor T7, kon- 
densatorC13, rezystory R24+R25 1 zewn^trz- 
ny potencjometr dot^czony do zt^za J1 , 
J wzrnacrsiacza akuslycznego - uktad scale 
ny U1 , kondensatory C14;-CI 7. rezystor R26 
i sluchawki do^czona do ztacza J2 (kortcfiw- 
ki J2-2i J2-3). 

Pierwszym blokism ukiadu jest dete*<tOf proTiie- 
rwowania podczerwonego z tolodtod^ D1 1 re- 
zystorem obciazenta R3. Pozostate e^ementy 



storem R5. decydujgeym o rezystancji wgj- 
sciowej wzmacniacza. sruzy do oddzieienia 
sktadowej statej sygnalu pochodzacej od nle- 
poza.danych zrodetpromieniowania podczer- 
wonego. takich jak grzejniki i zarowki, Sygnal 
wyjsciowy z kolektora tranzystora T2 jest 
coprowadzany do wejsoa Fiasiepnego stopnia 
- gtownego czionu wzmacniaj^cego, 
Kolejny stopteri wzmacnracza Iworz^ iranzysto- 
ry T3 i T4 wraz z kondertsatorem C6 oraz re- 



Rt*C4teKll<r* A-JUlo-K-PI-V^u &I9SI8 
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Rys. 3. Pfytka drukowana odblornlka (skate 1 :1} 
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Rys. 4. flozinie«c»ri» etoment6w na frfytoe 



Pwamalry wzmacnkacza szerokopasmowego 



Parametr 


Jednosfca 


Wartosc 


Czutosc 


nW 


5 


Prcg ogranicza**a 


nW 


8 


Prfjg cgranczania (rvap. pa R3) 


J4V 


300 


Pasiro pfzenofiien.s 


KHj 


2Q *t80 


Rezyslancja wejsctowa 


kSi 


300 



zystorami RT1+R15. Jest to wzmacniacz 
z ujemnym sprzezeniem zwrotnym. Jego 
wzmocnienie napieciowe jest zalezne od slo- 
sunku rezystancji R1 3 do fit 2. Sygnal wyjSao- 
wy z kolektora T4 jest doprowadzany do wej- 
scia nastepnego stopnia - ogranicznika ampli- 
tudy z iranzyslorern T5. kcndensatorami 
CEkC1 0 oraz rezyslorami ri 6+R19. Na jego 
wyjsdu, z kolektora T5 uzyskuje si<§ sygnal 
o stalej wartosci rniedzyszczylowej, bliskrej 
napieciu zasilania, czyfi ok. 6 V. Glowne para- 
metry wzrnacniacza zestawiono w tabl>cy. 
Sygnal z wyjscia wzrnacniacza jest 
doprowadzany do wejsda detektura FM. Jego 
dziatanie polsga na eyWicznym ladowaniu 
f roziadowywaniu kondensatora C9 przez dk> 
de D.2 w czasie trwania dodalniej potdwki fall 
prostokalnej lub przez zfacze emiter-baza 
jranzysfora T6 w czasie trwania potowki ujem- 
nej. Powoduja to przeptyw pradu kolektora 
o wartosci zateznej od chwilowej czestotltwo^ 
sci przebiegu. Ten sygnal jest filtrowany w troj- 
stopniowym fiHrze dolnoprzepustowym ztozo* 
nym z elementow Ct&vCl2 i R20-I-R22. Na 
wyjsau fiftru uzyskuje sie sygnat napieckwy, 
w ktdrym wyroznia ste sktadowa. staia. > sktado- 
wa zrnienr>a proporcjonalna^ do odchytenia 
csestotfwosci od wartosci sredniej, czyli sygnat 
akustyczny. Czuto&c detektora FM, czyli stosu- 
nek napiecia wyjsciowego do dewiacji cze- 
sotlwosei sygnatu, jest zateina od iloczymi po- 



jemnoSd C9 i rezyslanqi R20. Zostary one 
tak do&rane, ze wartoai sktadowej statej na- 
pt^Cia kotektora tranzyslora T6 przy braku 
modulacji (Af ■ 0), przy fall podnosnej o czq- 
stotliwosci 95 kHz, wynosi w przyblizeniu po- 
lowo nap«OCia zasHania. czyli ok. 3 V. W przy 
padku stosowania innej czestotliwosci pod- 
nosnej natezy zastosowac inna_ wartosc pojam- 
noio C9 — lakq, aby byt spetniony warunek: 

0.45<C 9 RJ<0.5 
Oba sygrtaty wyj&ciowe sa_ doprowadzana do 
wejscia ukfadu regulacji gfosnoso - wtOmika 



emltef owego z tranzystorem T7. Kondon- 
sator C1 3 oddziaia sktadowa. sta*g i do po- 
tencjometru jest doprowadzany wytacz- 
nie sygnat zmienny. Sygnal z suwaka po- 
tencjomatrtJ (J1 -2) jest doprowadzany do 
wejscia wzmacniacza ko^coweigo 2 uWa- 
dem scalonym U1 - LM381 , 
Ostatnim -stopniam odbiomika jest aku- 
styczny wzmacniacz mocy stanowiacy 
zrodto s/gnalu dia sluchawek. 
Na rys. 3 przedstawiono ptytke druko- 
wana. uktadu, a na rys, 4 - rozmieszcze- 
rtie elementOw na prytce. 

Uruchomienre uktadu 

Do zasilanfa uktadu w czasi« jego wstep- 
nego urucnamiania nalezy uzyc zasila- 
cza stabiiizowan@>go o napie^iu 6 V i wy- 
dajnosci pradowaj rzedu kilku miUarnpe- 
row. Do normainej ekspioatacji wygodniej- 
szo j&st zasttanie z zespotu baterii R6, 
Opisywany ukiad odbiorczy jest przewi- 
dziany do pracy z sygnalami o modutowa- 
nej cz^stc*ftvo6o, o czestot)»woSci srodko 
wej 95 kHz lub przy innej zWizonej warto- 
sci, zatezniefxJ rodzaju uzywanego ukta- 
du nadawczego. 

W czasio uruchamiania uktadu nalezy 
Sprawdzid wartosci napied stalych na ko- 
leklo^ach iramysiofow T2. T4 i T5. Po- 
winny one wynoski odpowiednb 5,5 V; 
3,0 V i 3,0 V; dopuszczalne sa odchyle- 
rvia o ok. 0,3 V. W przypadku wiekszych 
roztneznosci mozna je skorygowat dro- 
Q$t wymiany jednego z rezystorow w ob- 
wodach baz tranzystorow T1 r T3 i T5- ■ 




SMPS Simulation with SPtCE3 (Symula- 
cja zasilaccy imputsowych) Steven 

Sandler 

McGraw-Hill 1 997, 196 stron + dyskietka 

NaWadern znanego wydawnictwa McGraw 
Hill ukazat sif nowy podrecznik dla wszyst- 
kich uzylkownlkow SPlCE'a - ksi^zka Steve- 
na Sandiera, znakomitego autorytetu w zakre- 
sie uktaddw eleklronicznycb duzej mocy- 
W ksiaice autof iawarl wiedze na lemat 
elementow i podzesootow magnatycznych, 
uktadow zasilaja^cych, Ich symulacji i tech- 
nik pfojektowania^ Obszerna czesc wstep- 
na zawi&ra ogolna pfezeniacja symuJatorow 
SPICE z uwzglednieniem r6znych wersji 
komercyjnych, lakich jak isSpice, PSpice 
i H Spice oraz rozdziat poswieoony modelo- 
waniu podzespotow magnelycznych. Za- 
sadmcza czes£ pracy S. Sandiera zawiera 



omrjwienie nastfpujacych zagadnieii: 
J tiltry przeciwzakfOcenkiwe <EMI Fillers), 

□ przetwornlce dc-dc (8uck- Flyback Topology). 
_l slabilizaaory linlowe z© sprze/zeniem zwrotnym 
i ich statoirMKc. 

□ przetwomtce dc-ac, 

J sposoby pfzy^ptaszania symulacji uktaddw 
zasilajacych. 

Ksiszka powinna s»e znalezi w bibliotece kaz- 
dego projektanta e4ektronicznych uktaOow zaa- 
la|acych. kaidego uzytkownika SPlCE'a r 
Ksiaika "SMPS Simulation wilh Spice 3" jest 
przez naczona d'a wszystkich uzyikownikdw 
SPlCE'a, uczniOw, slu<Je-nt6w i inzynterOw, jak 
rowniez wszystkich osob *nteresujacych sis 
eiektronika,, szczegOinle tych. klcrym nle za- 
wsie odpowiada sprawdzame pomystdw na 
nowy uklad metoda luiowania uktadow pjob- 
nydh z elememOw rzecarywislych, ■ 

fcr) 
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Filtracja stanowi jeden 
z ftajskuteczmejszych 
sposobow zapobiega- 
nia emisji rtiepozada- 
nych sygnaJow oraz 
ttumienia zaktoceri 
rozprzestrzeniajacych 
si^ droga przewodze- 
nia (zaktoceri 
przewodzonych, 
kondukty wnych). 

Fillracja jest ulatwiona wowczas, 
gdy sygnaty zaktocajace lub ich 
znaczna cz$&t sa. rozfozone 
w innej czesci widma czesto- 
tliwosci niz sygnaty uiyieczne. 
Wtedy bowiem, cobiefajac wtasciwe parame- 
try uktadu filtrujacego, uzyskuje sie dobre ttu- 
mienia zaktOcen przy pomijalnie maiych zrnia- 
nach sygnatu uiytecznego (np. ty*o nieznacz- 
rtym obnizemu jego poziomij). 

Troche o filtrach 

Filtr jest uWadem elefctrycznym przepuszc/ia- 
jacym zmienr.e przabiegi alektryczrve o okre- 
slonych cz^stofliwosciacfri -w pasmse pfzepu- 
srowym, a Itumiacy pczebiegi o innych czesto- 
lliwosciach - w pasmie tiumienia (zaporo- 
wymj. Filtry kanstruuje sie zwykle w lorrme 
Czwomtkcw z elementow indukcyjnych i po- 
jemnosciowych -jako filtry reaktancyjne bier- 
ne lub z etementow RC wspOtpracujacych np. 
ze wzrnacniaczami operacyjnymi jako filtry 
aktywne. Uktady filtr6w przeciwzaktocenio- 
wycfi sa od strony elaklryczmaj do£6 proste. Sg 
to na ogot liltry dolnoprzepustowe, przepu- 
szczajace sygnaly a czestatliwosciaon od za- 
ra do okreslonej czestotliwosci graniczne fg, 
a.tiumiace sygnaty o wiekszych czestolliwo- 
sctaci. Ffltr jako cxwdrnik opisufe sie za pcxno- 
C3 zespotu czlerech parametrow wiaza.cych 
wartosci napiecia U1 i pra/iu 11 na wejsciu 
z napieciem 112 i pradam 12 na wyjsow np, 
w nastepuj^cy sposob: 

U 1= A n U ? + A 13 I 3 (1a) 
li - Uj. + A^^ (1b) 

Filtry inslaluje $\q w uktadach i urzadzernach 
Btektronicznych na drodze miedzy zrodlem 
zak*oceri a obiektern zaktOcanym - "adbiorni- 
kienf zaMooen (rys. 1 ). Z rysunku tago wyrti- 
ka. ze napiecia na wejsciL' 1 wyjSciu filUu sa. 

U^-Z^ (2) 
u 2 ■ 2, l 2 (3) 

gdzie: 

U s i - odpowiednio napiecie i impedancja 

wewnetrzna zrddta zaktoceri. 

Z-. — impedanqa obciazenia frmpedartqa. weji;- 

ciowa odbiornika" zaktoceri). 

Napigcie zafcldcert na wejsciu "odbiomtka" 



Filtracja sygnatdw 
zaktocajqcych m 



zakt6c&fi przy braku fittm ma wartosc: 

Tiumienie zaWoceh przez JUtr okrasla sie ilo6- 
cicnvo jako iloraz napiecia Lf2z do napiecia 
U2 na wyj^ciL. filtru. Przed.staw a sie je zwyk- 
e w m erze 'ogarytmicznej 

a a ldB] = 20log(U az ^J a } (5) 
Ten wspdfczynnik tt-jmiania rnozna dla dowol- 
nego filtru wyrazii w postaci 
a,=30 log jZ, (Z r ^Z l .>A 1 , + 1.'(Z s+ Z 1 )A (2+ 

+ % *%tmt$*& W 

Parametry A n , A 12 , A £v A 22 zaieza, od 
konkretnef konfiguracji uktadowej filtru [1], 
Filtry pfzeciwzak'Pceniwe sa, konstruovvane 
[ako do noprzepustowe tillry odbiciowe. 
Oznacza to, ze Ich Humiennosc jest maK&y- 
maha. gdy ona niedopasowane do 
impedancji zrocia zaktpceii I odbiornika 
zaktoceri |obcia^enia}. Aby znalez^ liczbowa 
warto§6 wsp64czynnika tJumienia wg rPwnania 
(6), rialezy oprocz parametrow filtru [A] znac 
takze irrpedanqe: zr6dla zakl6ceh Zs i 
abciazen-a Z1 . Jesli te impedancje sa. znane 
tylko w pfzyblteenlu, to w celu wybonj wia^ci- 
wego rozwiazania uktadowego Mtru mozna 
posiuzyd sie rys. 2, gdzie pokazano szest prak- 
^cznych sytuacji- W najprostszycli przyoad- 
kach tzn. szeregowego etementu L impedanc- 
ja zmienia s^e jak coL, a rdwnotegtego C {ak 
'..'0)C i ttumienie rosrae z cz^stotiiwoSciq w przy- 
blizeniu 20 dB na dekade (dwudziestokrotnte). 
Filtry o konliguracji 'L" z elemefitarni LC Hi) CL 
sa uktadowo niesymetryczne i wobec tego 
stosuje sie jew przypadku znacznie r6zni^cych 
sie impedancji Zs i Zl . Konliguracje typu 'T* z 
alementami LCL i typu "I I" z elementarni CLC 
uiyleczne przy podobnycn (odpowiednio 
matycb lub duiych) wartosciach irnpodancji Zs 
i Z1 . Jako uktady trdjelemontowe umozliwiaja. 
one uzyskanie powyiej czeslotliwo^ci 
graniczfvej thirnienia rzedu 60 dB na dekade. 
Skoro tiumienie zaktdcen przez liltr za<ezy w 
duzej mierze od impedancj! zrodta sygnatow 
i odbiornika lyefi sygnatow (obciazenia), K> 
powstaje pylanie jak mozna ocenisi 
skuteczno^ Wumienta rPznych filtrdw nieza- 
leznie od konkretnego zastosowania, kon- 
strukcji, proOucenta itp. Otoz wymaga to 
stworzenia przy pomiarach pewnych uzgod- 
nionych, slandardcwych warunkdw, ktore 
umozliwiaja porownanie wfasciwosci fiitrow. 
Zalecane przez Miedzynarodowy Komitet 
CISPR uktady do pomiaru wspotczynnika 
ttumieriia, inaczej strat wtr^cenia lub ttumien 
nosci wtraceniowej {insertion k>s$) pokazano 
na rys. 3. Przyjmujo sie r ze obie impedancje 
sa, rowne i wynosza. Z s ■ Z 1 * 50 £1 (czasern 






fiftr 

A)* . 




X n 

3^ 1 
i <> — 











Rys. 1. Spas6b instalacji i dzlatankB liltiu w 
uWadaie etektrycanym 

a uWod tma; film, b uhlad z filtrern 
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Rys. 2. ZpJeeane konl»gMrac(« flHr6w pneclwia- 
ktAcenlowych w zaletrwsci od fmpedancji 
zrocHa I odbiornika energji 
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Rys. 3. Schematy uk*Bdaw do pomtsru 
ttumienia przez fittr sygna!6iv 

a - symetrycznych, b — niesymfihyczr'yCT 
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trafto 
tub ..odbkynk* 




Rys, 4. Flltr z dtewlfciem $kompen$owanyrn pradowo {linia aa&a - 
pf^d zakidcert v/apAlnych, Nni» przerywana prqd zaktoceh 
rbznicowych) 



Rys* 5. Rodzaje karKJensatarGw p*ieci*aakl6c«r>iawych 

a -Cwukoiiodw/kowy. 

b - przepuslcwe 2 trzema kafcawkan*, 

c - cztwokoficdwkawy do Htnmlefila za^fcice^ symetrycznydi, 

d wiBlokor&Jwkowy 
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pomiary prowadzi sie tez dla 150 i 600 i'l). 
Biorac poo uwage_ powyzsze zatoienie i row- 
nanie (4) otrzymujemy U a = 1/2 U s . a zatem 
wspolczynnik tlumienia wynosi 

^ [dB] = 20 log U S /2U 2 (7) 
Ogolnie biorqc. w uktadach lub w urzqdze- 
niach elektronicznych filtry umieszcza sie 
w pDblszu zrodta zakrdcen lub w poblizu chro- 
nionego ukladu 'ocSbi<xn»ka^ zaktocert. 

Elementy fiitrow 
przeciwzaktoceniowych 

Elementy indukcyjne cewki powietrzrie lub 
nawniete na magnetowodatfi frdzeniach mag- 
notycznych aJbo ferromagnetycznych), ktoryoh 
impadanqa przybsera duze wartosci, a rezys- 
tancja dla pradu slatego jest niewielka, nazy- 
wa si<? dtawikami {chokes). Dlawtkr z uzwoje- 
nami nawinietymi na rdze-nie proste lub kcrfcwe 
ttumia. niepoiadane sygnaly w.cz., zarowno o 
cnarakterze wspolnym (synfazowe), jak i 
niznicowym (przedwtazowe). Dyie znaczerwe 
maja. symotryczne dtawiki nawmiete na rdze- 
ruetoroidalne z kompensacja pradcwq (rys. 4}. 
Dtawik (en wta.cz a si^ w obwod eleklryczny, 
tak, ze sltumien magnetyczny wywoteny przez 



pra.d uzyteczny jednej z cewek jest kompen- 
sowany przez pfzeciwny slrumieri od dnjgiej 
cewki. Mozna wtedy uzyskac dobre trumtenie 
zaktbceri ocnarakterze sygnafow wspotnycb, 
nawat przy malych rozmiarach dtawika. 
Dtawiki w.cz- moga, miec f6zna forme od eie- 
inentdw walcowych z koiicowkami ostowywi 
przez dyski tub pastylki po eoraz czesJsze 
elerrenly o ksztatcie prostopadtoscsanu (z 
naniestonyrni elektrodamt) . dostosowane do 
iron! a / u po wierzchni o weg o . 
Specjalna. odroiane dtawikdw stanowia. ele- 
rrwnty ferrytowe, wykonywaiie z proszkowych 
materiatow magnetycznych prasowanych w 
formie koralikow (beadS) oraz pretow, ptytek I 
bloczkow z otwxamt, od LHatwia icn insialowanie 
na przewodach, kablach i wyprowadzeniach 
aktywnych efementow etektronicznych. Ttumie- 
nie sygnatow w,cz. s b.w.cz. w elementach ter- 
rytowyoh wysl^puje nie tytko wskutek odbtcia 
^■ch sygnatow tecz rowniez wskutek zjawskakti 
absorpqi (pocrrianiania erefgiij. 
Kondeosatory przeciwrzaktoceniowe stosuje 
do llumlenia zaWoceri przede wszysikim w 
liniach zasiJania lub jako etemenry odsprze- 
gajace w roznych obwodach etektrycznych. W 
zaleznosci od konstrukcji moga to bye ele- 



menty dwu- trzy- i czterozacaskowe (rys. S). Do 
Humienia zaktoce-rt niesymetrycznych stosuje 
sif kondensatory otrzech korteowkach (zaci- 
5kach) tzw. przepustowe lub przetotowe, mon- 
towane na sciankach obud6w urza.dzeri, 
chassis lub w otworach ekranow przezna- 
czonyctt do ptzej^cia przewodow. 
Ze wzgledu na mozliwo^6 narazenia kondan 
satora na przepiecia, ktore moglyby go 
uszkodzic i zagrozic bezpieczer^stwu ludzi, 
wprowadzono w \e\ sprawie szczegotowe 
normy, Przede wszystkirr, kondensatory 
podzie-tono na dwe ktasy X i Y, w zatezno^ci 
od stawianych irn wymagafi, "Lagodniejsza" 
klasa X podzselono datei na Irzy podhlasy; XI , 
X2 i X3. zwiazane ze szczytowymi wartoscia- 
m» impulsow mozliwych do wystqpienia pod- 
czas pracy ukladow. Kondensatory klasy Y 
maj^ uiepszona. izolacje i wieksze napiecia 
przebicia oraz zw^kszona, niezawodnosc 
{dziela sff tez na podktasy Y1 do Y4}. 
Kondensatory X f^czy sif miedzy przewoda- 
mi lirw pfzesyiowych, a kondensatory Y miedzy 
poszczegolnymi przewodami fioii ((azowyrrti) a 
przewoderTi neutrainym (uziemieniefn). 
Od kondensatorow przeciwzakidceniiowych 
yyymaga si?, aby miary jak najmniejsza 
pasozytniczq (resztkowa) indukcyjnosc, gdyz 
pogarsza o<ia skutecznosc ttumienia zaktoceii 
i moze powodowat wystap«riie efektow razo 
nansowych na siosunkowo matych cz^stotli- 
wosaacri. 

Podobne wymagania i z podobnych przyczyn, 
ale ootyczace pojemnosci reszfltowych, stawia 
sie elementom indukcyjnym, ■ 
Jerzy F. Kotodziejski 
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Diody TVS i TSS ze 
wzgiedu na bardzo 
duzq szybkosc 
dziatania, dabre 
ograniczartie napiecia 
i dose duza^ 
dopuszczalna_ energie 
impulsu swietnie 
nadaja si^ do ochrony 
urzadzen 
elektronicznych. 

Wie kszosd urzadzeh elaktro- 
nicznych jest pofqezonych 
za'swiatern zewnVtrznym n 
przewodarrii- Niezaleznie 
od tegs czy aa, lo przewody 
zasilajqce, czy przenoszace dane, narazone sa 
one na niszczaca dziaJanie. okresowo wyste- 
pujacych w nich impulsow przepieC eloktryez 
nych. Impuisy te moga. wystepowac powta- 
izalnfB lub w sposdb przypadkowy. 
Zrodiem powtarzalnych imputsow przepiec naj- 
czesciej jest wtaczanie i / lub wytaczame obwo- 
dow z obciazeniem indukeyjnym fpierwotne 
pwojenia transformation przekazniki. silniki 
ftp.). WartoSsC powstajacego w tych uzwoja- 
niach (rys.1) ftapi^cia samoindukeji jest zatez- 
na od szybkosei zrnfan strumwrsa magnelycz- 
nego. Nawet przy ntewielkicn wartosciach na- 
piecia zasiajacego i pradu wstanie ustalonym, 
przepieoa rnoga_ osiajna.f; nawet kflka kiJowol- 
tow, a lakie sa. grozne nie tytiko dla ufzadzenia 
- ich zrodta, ale i Ola sasiedntch urzadzen. 
Znacznie (rudniejsze do pomrarbw i'ooeny po- 
tencjalnego zagrozenia sa przepieaa wystepu- 
jijj&j w sposdb przypadkowy. Zrodiem ich sa 
gtbwnie wytadowania atmosleryczne. zarow- 
no objawiajace si^ jaKo uderzenia pioruna 
w przewody zasilajace lub przenosza.ee dane. 
jak i wysf$puja.ce miedzy chmur ami i wywotu- 
jace przepi^cia w liniacii napowietrznych I Ka- 
blacft podziemnych w wyniku sprz^zenia oiek- 
tromagnetycznego. Ta sama droga maze raw- 
niez naslqpid przeniesianie przepiecia z jednej 
linii przesyrowej na drugq 
Koiejnym zrodrem niebezpiecznych wytado- 
wari elektryc2nych tadunki efektrostatyc-2- 
rve (ESD) powstajace wskutek tarda o siebie 
dwoch rdznych materiaibw, a nastgpnie ich 
rozdzielervia. O takie przeskoki iskrowe jest 



Pdtprzewodnikowe 
ograniczniki przepi^c 
elekf rycznych 



szczagdlnte iatwo leraz. w dobie powszechne- 
go slosowania, wfokien syntetyeznych i tworzyw 
sztucznyeh o doskonalych wtasciwo^ciach 
izolacyjnych. 

Zagrozenia niesbrte przei przepi^cia eleklrycz 
ne sa, rririejsze. azapobiegarne ich negaJywnym 
skutkom jesl nieco tatwiejsze. Przepi^cia trwa- 
j2| krotko (chocfai przy jedncczasrtia ict"i wyso- 
kiej amplitudzie), dzi^ki czernu przenos^ona 
przez nie ertergia nia jesl zbyl duza. Natorniast 
bardzo dozaazypkoSC idi narastania pov/odu- 
je. ze majg one szerokie widrno cz^slolliwosci. 
Typowa instataqa etektryczna lub elektronicz- 
r>a jest narazona na rozne sygnaty zaktccaja- 
ce pochodzace z r6*nych zrodet, rnajace spe- 
cyKczny ksztatt przebiegu i reprezentujace 
rozny poziom zagrozenia urz^dzenia. Skurto )e 
moga. przejawiac si^ tylko" 1 fako zakfooenie. ate 
rowniez np. jako cakowtte uszkodzenie ele- 
mentow p6tpf^ewodnikow>'ch. Ponr-ewaz 
uszkodzenia takie moga pociasgac za soba. 
bardzo wysokie ko&zty zwiazane z ich lokali- 
zacja I usuwaniem, tftrat^ danycti lub dezorga 
nizacja pracy optaca si? in&talowac elemen- 
ty zabezpieczajqce przed shuiKami wystepo- 
wania przepie6. 

Rodzaje elementow 
zabezpieczajqeych 

Ze wzgl&du na duze szybkosci narastania 
i krPtitie czasy trwania sygnat6w zaktocaja- 
cycti, widrno czestoiiiwosa impulsu przepiecta 
Ie2y zwykle znacznie powyzej zakresu czesto- 
llfwoicr roboczych chronionyen linii. Wynika 
z lego mozliivosc stosowania fiitrow. Worycn 
najprostsza postacig sa. konderi&atory wta.- 
czano miedzy przewody linii lub miedzy kaz- 
dy z przew<xJ6w linii a "mase" : tworzace wraz 
z indukcyjnoScia, i rezystancjq tinii filtry ctolno- 
przepustowe. 

Duia grupf stanowia. alemerrty akrywnie ogra- 
nicza^ce wzrost napiocra r>a cbronionym ob- 
wodzia i pocManiajace energt© przepiecia. Do 
tej grupy nalez^: 





fly*. 1 . Zaktocenlg powsts^cci prey wytqczanl u <*jrnerrt6w 
JndiAcy|nych 




-l odgrornniki gazowane, iskrowniki t 

J waryslory (rezystory nieliniowe) z wegliku 

krzemu I waryslory z tlenkpw metali, 
! -i ograniczniki napiocra wykonywane jako 
krzemowB elomenty potpfzewodnikowe. 
Ocgromniki gazowana i iskrowniki dzialaja na 
zasactzie wyfadowania etektrycznego, wyste- 
pujacego po przekroczenRj ok?eslonego napee- 
cia mr^dzy dwiema eleklrodami, w atmosterze 
powietrza lub specjalnie dobranego gazu. Ich 
paramatry eJaki^czne zalezne sa od maleria- 
iu powierzehni elektrod, ich pola powierzchni 
i masy, wzajernnej odlegtosci, a dla odgro- 
mrnkow hermetycznych rowniez od cisnienia 

1 sktadu napelri>aj^.cego je gazu. 

Do zalet odgromnikow gazowanych zaScza sie 
kii mal^ pqemnoSC elektryczii^, duze prady wy- 
ladowa^ (mierzone w kiloamper ach} i duzq ob- 
ctazalrvosc. Wada, natomiast jest doit wyso 
kie napiecia preebicia (w zakrasie 75+16 000 V). 

2 tych wzgleddw moga. bye one stosowane je- 
dyme do zabezpieczaoia linii energetyczfiycb I 
tetekofnunikacyjnych, 

Warystory (nieliniawe rezystory) z wegliku 
krzemu i warystory z ttonkow metali wykony- 
warce sa z& spiekow zwiazkow chemicznych 
o strukturze polikrystalicznej, o wta&ciwo- 
scrach polpcewodz^cyctf. Ich charakterysty- 
ki napieciowo-praduwe przypominajq charak- 
terystyki dwoch stabilistorbw potaczonych sze- 
ragowo-wstecznie, przy napieciach foboczycti 
(ograniczania) w zakresie 1 0-h1000 V. Szczy- 
towy prad przewodzertia moze osi^gar; w im- 
pulsie 25 kA, a pochtonieta energia udaru mo- 
ze. dta duzych elernentPw, wynosic nawet 
600 Ws, 

WsrOd agranicznikow napiecia wykonywa- 
nycri jako krzemowe elementy p6fprzewodni- 
kowe wyroznia si^r 

j diody TVS { Transient VoHage Suppression 
Diode). 

-i diody TSS [Thyristor Surge Suppresses). 
Oba typy efeinerrtowsq pod wieloma wzgleda- 
mi najtepsze do zabezpieczania bezpDsre- 
dnio u'zadzen «lekironicznych r a nawei po- 
szczegoinych podzespot6w i z tego wzgledu 
be?d4 przedstawione szerzej 

Diody TVS 

Diody TVS sa. krzemowymi slablistorami (dic- 
dami Zenera). ktoredzieki odpowiedniaj kon- 
sfrukcji przystosowano do znoszenia bez 
uszkodzertia wielokrotnych pfzepfywow wy- 
sokich praddw w zakresie przetoicia tawflnowe- 
go. Icti napiede przebicia jest Jak dobierane da 
danego tiktadu roboczego. by w nominalnych 
warunkach ptyna,f przez niojedynie maty p/ad 
wsteczny spoczynkowy (co najwyzej na pozib- 
mie pojedyrcczych mikroamperow). 
Ze wzgl^du na wykorzystywanie zjawiska 
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przebicia >awircowego sa to elementy o szyb- 
kosci dzialania rzedu pojedynczycii nanose- 
kund {teoretycznie nawet 1 CH* s w przypad- 
ku diod jednokierunkowych i 5 - 10 * s dla 
diod dwukiemnkowych). Z lego wzgledu swiet- 
niia nadaja sif da zabezpeczania elementow 
j uWaddw scalonych MOSjak i etementowbi- 
polamycn. 

Do zabezpieczaraa obwodbw z wysiepuja,ca 
sktodi '.v,; zmienna napiecia sa_ wykonywane 
cSody TVS oVfukjerunlwwB. bedacs szeregowo- 
wstecznym potaczeniem dwoch diod. Mogato 
byd dwie struktuiy w fednej obudowie o bardzo 
zbliionych napie&ach U 7 lub jedna struktura 
o odpowiedniej konstrukcji. Ptxlslawowymi pa- 
rametrami elektrycznymi diod TVS (rys. 2) sa; 
J prad wsteczny spoczynkowy, 
J napif cie przebicia, 
J maksymalne napiecie ograniczania, 
-i maksymalna warto£6 impulsu pradu 

przacia^zaiiowego, 
-j maksymaina moc rozp?a$zana w impuisie, 
J poiemnosc diody. 

Prad wsteczny spoczynkowy l R jest rnierzony 
p«zy okreslonym napieciu U 7 , wynoszaeynt 
zwykle 9S-98% minimalnej wartosci napiecia 
przebicia U z danej grupy katalogcwej diod. Na- 
pifcie U2 jesl rowniez rnaksymalnym napie 
cem pracy (statym kib impulsowym) zabezpie- 
czanego obwodu w roboczyrn zakresie tempe- 
ratur. 

Napieoe przebicia U z jest mierzone pay okre- 
slonym praxlzie \ z (zwykle 1 mAJub !Q mA, za 
teznie od napiecia katalogowBgo) Intonrnuje 
ono rowniez 0 wartosci napeoa w obwodzie. 
przy ktdrei dioda zaczyna spe^nac lunkqe 
ogranicznika. Ola seryrnie produkowanych diod 
napiecie to zawiera sie w granicach 6-^440 V. 
Maksymalne napiecie ograniczania jest 
rrierzone przy rnaksymalnej wartosci impulsu 
pradu przeciazeniowego fpp^, (czas trwania 
irripu su 1 n-6) O jakosci diod <fcbrze swiadezy 
gdy tzw. wspolczynnik ograniczania CF= 

i est ma ^ 

MaksymaJna wartosd impulsu pradu przecisj- 
zeniowego Ip^wynika z maksymalnej mocy 
rozpfaszanej w impuisie Pp^oraz dopu- 
szczalnej wartosci napiecia ograniczania 
U^^wynika 2 tago pewna wada d»d TVS 
- im wieteza wartose naptec«a przebicia dio- 
dy U c , tyrn mniejsza wariosc Ippjy, dla danej 
konslrukcji diody). 

Mah5ymak>a moc rozpraszana w impuisie Ppp^ 
zafezy nie tylko od konstrukcji dkxty, ate w bar- 
dzo duzym slopniu od czasu trwania imputeu 
przeciazeniowego i jogo ksztattu. jak to przed- 
stawiorvo na rys. 3. Katatogowa moc (w tym 
przypacku 50C' W} dotyczy impulsu 0 czasie 
Irwania 1 rr*s, eksponencjalnie zanikajacego. 
Pojemnosc diody jest mierzona bez polary- 
zacij statopradowej. Jest ona zalezna zarow- 
no od konstrukqi. jak i od napiecia przebicia 
U z , osiaga dla diod niskonapieciowych dose 
znaczne wartosci (nawet nF dla diod 
0 mocy 5 kW i napi^ciu U z rownym 1 0 V). Mo- 
lo ogranczyc stosowame tych diod w ochro- 
nie linii, przez ktore scj przesytane sygnaty 
0 wielkich (^estcrfliwctsciacr). W cek) ogranicze- 
nia tej wady. opracowano diody beda.ee sze- 
regowym potaczeniern diody prostowntczej, 
c konstaikcyjnie osia,gnietej bardzo mate) po- 
jemnosci, z dsoda TVS, montowane w jednej 



obudowie. Tak wykonana dioda ma mata po 
(emnosc bedac^ wynikiem szeregowego po- 
laczenia obu dk>d. 

Duzy wybdr diod oferowanych przez rbznych 
producentbw i szerolo zakres napi^c ograni- 
czania, 2 niewielkim ich rozrzulem w partw (5 
lub lO^-e), jest poszefzony mozrrwosci^ szere- 
gowego taczema (nalezy taczyC diody tego sa- 
rrvego typu i 0 tym samym rapieciu U z ). Dostep- 
rosc diod 0 napieoiu U z = 6 V umozliwia eh sto- 
sowanie w obwodach o rtominalnym nap»eciu 
zasilania 5 V. 

Wysoki stopisii ograniczania pizepiecia przy 
stosunkowo niskim koszcie diody, a takze 
mozliwosc stosowania do ograniczania cy- 
kiicznie powtarzaja,cego sie przebiegu lub 
ograraczania przepiec niepowtarzalnych. spo- 
wodowaty w ostatntch latach gwaitowny rozwoj 
produkeji i zastosowan tych etemenTow. Sa^ one 
dostepne zarowno w wykonaniach do montazu 
pewerzehnicwego, jak i fradycyjnego, jako ele- 
menty pojedyncze lub zwielokrotnione, np. 
w obudowaeh pJastykowych dworzedowych 
(DIP), 0 rnocach w rmpulsie 400+600 W; 1 ,5 kW 
i 5 kW oraz jako rnoduty o mocach do 90 kW. 
Producentami zarowno tiznane "kolosy" 
jak Motorola. ST, Gt, jak i mnrejsze lirmy, 
ktdrych podstawowym produktem sa, elemen- 
^zabezpieczaiace (FCi, WPI, Protek Devices. 
Semicron). 

Diody TSS 

Diody TSS, dostepne pod rdznyrm nazwami 
hanclowymi: Trysil, SkJactor, Sidac. TransTec- 
tor. stanowia: modyfkacye tyrystora. Na charak- 
terystyce napiedowo^radowej takiej cztero- 
warstwowej struklury pofprzewodnikowej wy- 
r6znia sie czlery obszary; obszar blokowama. 
obszar przebicia, obszar ujemnej rezystancji 
i obszar przewodzenia. Przejscie od stanu 
Uokowania do stanu przewodzema moze bye 
zapoczatkowane miedzy innymi wzrostem na- 
piecia katoda-anoda powyzej wartosci gra- 
riicznej 1 wlasnie to zjawisko (niepozadaoe 
w standardowej stnjkturze tyrystora czy triaka) 
jest wykorzystywane w dwuelektrodcwych ete- 
meniach TSS przeznaczonych do pracy jako 
ograniczniki przepiec. Elementy te wykony- 
wane s^ jako dwjkierunkowe. a wiec charak' 
terystyka przelqczajaca wystf puje dla oby- 
dwu polaryzacji koricowek diody. 
Se<yjnie produkowane diody TSS dzieJi sie 
na dwie podgrupy, r6znia.ee sie charaklery 1 - 
styka. pradowo-napieciow^: 



J z dodatni^ rezystancja, w obszarze przebicia, 
J z ujemna rezystanqa, w obszarze przebicia, 
Na charakterystykach diod TSS wyroznia si^ 
punkty charakterystyczne, okreslajace warto- 
sci parametrow istotne dla zastosowah ele- 
mentdw: 

J powtarzafne szczytowe napiecie 

blokowania, 
-i napiecie przelaczerria, 
J powtarzalny szczytowy prad w impuisie. 
-J maksymalne napiecie w stanie 

przewodzenra, 
J pra;d podtrzymarta, 
_l po-jemnosc. 

Powtarzalne szczytowe napiecie blokowania 
u tj=M l es1: maksymalna warto&cia cyklicznie 
doprowadzanego napiecia, przy ktorym dioda 
pozostaje w stanie blokowania (CHa etementdw 
obecrae produkowanych zawiera sie ono w za- 
kreste 50 = 240 V). 

Napifcie przetaczenia U^jest maksymalna 
wartosci^ napiecia. wysiepujiacego na ele- 
mencie przechodzacym przez obszar prze^- 
czenia (napiecie lo odpowiednio do podgrupy 
segregacyjnej wynosi 60-360 V}, 
Powtarzalny szczytowy prajd w impuisie lpp M 
ostaga w typowych elementach wartosci 
50+200 A dta dziesieciu impulsow o czasie 
trwama ' ms kaidy. 

Maksymalne napiecie w stanie ptzewodzenia 




0.1 1 » too tXJO wqqo 



Rys, 3, Zaleinosc dopuszcTalneji mocy impul- 
su od jego szeiokosd dla seril diod o mocy 
500 W 
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PODZESPOtY 




SMft - writer MOV 

rvs - r,si<Ht 



Fly*. 4. Payktady iastoaowan dlod zabeipietiafacych 

a - zabezptoczefiie s.«ci energBtycsnfi), b- ?at»?0iecz<=ne w liniach praeka- 
zywama danych, c - zabezpieczeTO * oOwodach l9<<*amunikacyjnycrt 



RADIOELEKTRONIK 




U-n^ jest to napiecia wyslepujace na efemencie przy przeptywie 
okreslonego pradu (zwyk)e t Alub 2 A) w stanie przewodzenia (na- 
piecie lo w zasad^e jest jedrvakowe dla wszystkich napiec blokowa- 
nia danego typu diody i zwykte wynosi 1 .5+3 V). 
Prad podtr2ymania l H jest mir-imalnq wartoScia prqdu. przy ktoryrn 
cfioda pozostaje w stance przewodzenia (przez odpowiedni dobpr ale- 
mentow wspotpracujacych z dioda, mozna zapewnic autornatyczny 
powrot diody do stanu blokowanta po zaniku przepiecia). 
Pojemno£c tych diod C D mienry sie w startle blokowania. przy okre- 
stonej pola^zacji statopradowej. Pojemnoiczwykl© 2awiera sie w za- 
kres»e 50+1 50 pF, co rowniez korzystnie odroznia diody TSS od diod 
TVS i ma znaczenie przy niekt6rych zastosowaniach, np. w (elekomu- 
nikaqi. 

Poniewaz w diodach TSS podobnie jak w TVS. poczatek ograrocza- 
nia napiecia jast Sfwiazany ze zjawiskiem przebi&a lawinowego w pot 
przewodnikach, Jo szybkosc reakcji tych etemerrtaw jest na tym sa- 
mym poziomie co diod TVS, tzn. ok. i ns. Jednoczesnie jest lo 
o trzy rzedy wielkosci mniej niz np. w odgrorr>nikach gazowanych 
(-1000 ns). 

Diody TTS sa. produKowane w roinych obudowach, w lym w obudo- 
wa.cn do montazu powierzchniowego i tradyeyjnego, w obudowach 
osrowych i plastykowych obudowach elernentow duzej mocy typu 
TO-220. Firma Teccor produkuje zestawy dwoc-h lub trzecft struktur 
potaczonych ze soba., w jednej obtxtowie TO -220 utetwiajace budo- 
we zrownowazonych uMadow ttumiacych przepiecia. 
Z lego krotkiego omowtenia eieitierrtow ograrsiczajacych przepiecia 
wynika, ze diody TVS » diody TSS ze wzgledu na mate i Sr&dnie 
napiecia ograniczania, bardzo duza, szybkoSc dzlatania. dobre ogra- 
niczanie napiecia i wartosc sredniej anergii dopuszczalnego impuJsu 
swietnie nadaigsie do ocbrony u'zadzert. a lakze poszczegolnycfi 
obwodow (rys. 4). Odgromniki gazowane i warystofy natamiast, dzie- 
ki wysokim napiecbrn przebicia oraz duzym dopuszczalnym energiorn 
udarow, stosowane sa, cze^ciej do zabezpieczania linn zasilajacych. 

■ 

Jan Marzec 



OFERUJEMY UStUCI W ZAKRESIE 

opracowywania, ttumaczenia, druku prospektow, 

katalogow, instrukqi obshjgi 

oraz innych wydawiJctw fachowydi. 

DO DYSPOZYCJI KUENT6W ODDAJEMY 

rono wybitnych auto row, tkimaczy, redaktor6w 
fachowcow z braniy ©leldronicznej, 

a takze nowoczeso^ komputerow^przygotowainle 
wsp6*pracu|apa.z renomowar^mi drukamiami 

CWARANTUJEMY KR^TKIE T1RMINY REAL1ZACJI ZLECEH 
ORAZNISKIECEWi 

MASZE REFERENCJE 

Mlesl^cznlk Radioelektronfk Audio HiFi Wdeo". 
Majbardzlej poczytne czasoprtsmo w«r6d Irmycft 
o podobnej tematyee. 

KslQZkl 

HiFt w samochodzte, wydana przy wspOfpracy 
z ntemteclq flrm^ Franzls Veriag, 
Technlka audio, wydana na zlecenle fldmy 
Philips Polska. 

ZakfOcena w aparaturze etektronlcznej. 
Praca ztriorowa, sponsorowana przez Komltet 
Badan Naukowych. 
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INFORM A CJA O PODZESPOLACH 



LTC1094 - 10-bitowy przetwornik a/c 
z interfejsem szeregowym 




Pruducenl: Linear Technology 
Zustoaawariia 

J systemy akwizycji rJanych 

□ uWady fiSeravrania '■ automat/to 
PodstswowB cechy 

J RozdziSlczaSsc- lObitow 

□ Liczba kanalcw weisciowych: 8 

□ Wbudowany yictad pfdhkujacopasraftai^- 
cy i Sample «! Hcu'd) 

J Programowane tryby pracy; 

unipolamy'ljipolarny 
standafdowy.'roznicowY 
J Szeragawy inlerfejs transmssji danycti 
J Napiecie zasitenia: *5 V, » 1 0 V lub +5 V 

□ Prad zasiania: maks. 2,5 mA (typ. 1 mA) 

OpIsuWadu 

IMad scalony LTC1094 stanowt kompletny 
system akwzycf danych <rys. t). zawie- 
rajacy: 

J 1 0-briowy pczetwomik a'c wy*,orzystujacy 

lechnike koleinych aproksymac? (pnybliien} 

J 6-kanatowy muWp-'ekser analogowy, 

—i ufctac pr6bkij[^copa,mi^a>acy. 

J szwegowy interfejs synchroniC2Pe| trans- 

misji danych. pracuiaey w trybie halfttult 

duplex. 

□ uWad siamjacy poszczegolnymi podsys- 
temami, 

Protakct vto.'nunjkacyjny wbuitowanego w 
uktad inti^rfejsu jest zgodny ze specyfikaqa 
SPl (SyncnTOrat-'S P»npf\6ral Interface!}, co 
uirozliwia bezpoSrednra wymlane danych z 
wielomami popularnym- mifcrosterQwn»kami. 
MaKsynalnacz^stotliwosi; takicwania magis 
trail wynosi 500 kHz. tacze transmisyjne 
sktada sle z cztareeh tlml prz«nos.zacyeh 
sygrary rapieciowe w logics dodatmej 17 L: 
U Din idaM 'npufl - sz«regowe wejscle 
rJanyeh, 

lj CkoLti (data cupuli - szeregows wyjtoe 
danych, 

J CLK (cfoc»t> - czestotliwosc synchro- 
nirjjaca 

J -CS (chip ss.'ee/) akiywacja uktadu 
przetwowika a'c I intertejsu SPl. 
Pfzy wspblpracy 2 mikrastefownikami 
urrozily^Jacymi c^riamiczna. refcortiguracje 
we/nry mozna ooran«czyc wymagana, feczbq 
Itnn do irzeeh. taczac On « Doui w jeden 
sygrat DATA i przechodzac w tryb M cbptesc. 
Wykrescaasowy Iransleru danych na sjars- 
gowej magstfafc synchromcznej uMadu przed 
stawmno na rys. 2. Fraasyfaraie danych iracjih 
f$ opadaiace zbocze sygnatu -CS. po ktorym 
przeiworn oczakuje na pojawienie s*e bitu 
Sfartti (wysoki s'an logiczny na lini Din prasz 
okres jednega taktu zegarB). Po jego odebra- 
niu ati&z wtijscie DIN, do uk^adu jest wpro 
wadzane szaregowa stowo stenjj^- 

ce. Piaty bit jUNl) tega s'awa rozpocTyna 
apsracj^ pobrania pr6b*i anAlogowego sy- 

graru wejsciowego. ktdra tiwa paez ^ ,5 cy- 
klu zegartwego CwK (tgypij VVraz z za- 
konczeniem wpisywania osJainiego brtu s+o- 
wa steoifacego hnia wyjsciowa Dout prza- 
choctzi (na okres jednego tak!u zegarai ze sta- 
nu Mvysokiej impedance Hl-Z do niskiago po 
zwmu IcgVcznego. sygnaHrujacs?ad konweT- 
Sj! afc ir!«toda kolejnycri apfoksymaqi. Prooes 
ten uv/a 10 cykh przebiegu zagarowego CLK 



T a b \ i c a 1 . Znaczenie czterech pierwszych tut cm siowa stenuij^cego 
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Rys. 1 . Schemat funkcjonalny przetworn ika 



ftC0NV?" w czasie Worych na fini^ wyjsoowa 
Dow wyswwiane sa. ko«ejne D«y wyn*o, poczy- 
najac od naj$ta^2ego bitu D9, W iialejnosct od 
wartosci bngicznej bitu MSBF stowa slwjj^ego, 

natychrmaBt po zakohczanhj ivyprowatfzania re- 

juhatu konwersji a.'c moze on bye powtrxnte 
orzestany. lecz w ocwflotrej kotejnosci - poczaw- 
szy od najmtodszego bitu DO, W tfybie MSBF . 
i wyslawienie rajmni^ znaczacego twtu wyniku 

00 koficzy transfer danych W obu przypadkach 
ltrna Ooul po wysianiu ostalniego bitu przewi- 
dzianego w danym trybte transmisji utrzymuje- 
niski poziom logtezny -Lo-. az do pojawiarta sia 
narasjaja.cftgo zboaa sygnatu -CS. Zbocze Id 
pOwOdujO natychm>as!owe przOj&cie linii Ooul 
w stan wysokiej impadancp waz restart uktaidu 

1 prrygoiowanie go do wykonanta. nastepnego 



Cyklu korw&rsfi a-'c. Mi^dzy koJejnymr op&racja- 
mi pfzasyrania oanyoh sygrat -CS r^ua pczosia- 
wac w wysokim sanle logleznym przez przynah 
mrwj 2 us, Stad mink«a)n>' cafkowty czas lrans- 
fem danych {dla MSBF - : \ tQ. YC wynosl 1 9 tak- 
tow przebegu zegarowego CLK + 2ps, 
CXistep ciasowy miecizy opaoajacyi\ ztjoczem 
sygnatu -CS (przygotowujacym irarstvlsje 
danych} a pojawienlem sie bitu s".anu (rozpoczy- 
najaeym transtarl moz& bye tfowolnie dtugl, 
podobnie jak « odemek czasu miedzy wystaniem 
DSHiPjego briu wyniku w danym Iryba Iransmiajl 
a pcfawientem sie naraslajacego zbocza sygnatu 
-CS fkonczawgo transfer canydh). Zaciemnione 
fragTierrty na wykres* czasowyT" sygnalcw CLK, 
Din i Dout wskazuj^ -raejsca, w Wbrych poztom 
logiczny jes1 n»e«stotny dla Ozia'ania ukiarJu 



J*^ INFORM AC J A O PODZESPOLACH 



LTC 1 094 Zarawno podezas operacji rtadjBtta 
nia, jak i odbierania informa'ty, przesylany 
dane 5^ synchrony swan a opadajacym 
zbcczen- przebiegu zegarcwago CLK. a kazdy 
przasyrany bit jesi pribkowany na naras- 
tatacym zpcczu tego sygnalu, 
W lablicy i przedstawiono znaczenla pierw- 
azych czterec^ bilow stowa siefujac&go tagu 
jWadu Bit SGL/-DI FF s'UZy do wyboru fybu 
pracy przHtworrxa. Ola SGL'-OIFF = 1 ukrad 
dokon^ja porrvaru r*ap»$c w kaiatech 
CHCVCH7 w cdniesieiiiu do poteneja^u odnte- 

sifmia COM {polaryzaCj$ wSjii pamiarowyeh 
cfcraslaja_znak V P ' w odpowiecfr ch <on:6r- 
kact- taciicy). Jezeii natamtasi S(*L/-DIFF» 0 
wynikiem korwversjl a'e jest rdznica napie-c 
io okre^ana) polaryzaeji). wysiepujaca mie- 
dzy wybra.nymi *ar<a1ami pomiarowymi fpo- 
miar rdaiccwy! . 6ity OOCh'SKaN, SELI i SELO 
twonq adres <jla rrjltip^eksera analcgcwego na 
wejsc'U lA'aau pfobkujace- pamietajacego siu- 
Eacy do saie^jl kanatow pemiarcwych. Piaty ton: 
stowa steiujacago UNI cfcmsla .jnipolarny b^dz 
bipolamy Ir/b konweraji. Ola UM) = 1 ufe&d do- 
konui© konwersji a'c nap'^ wajstiowydh w za- 
krasie 0+^V REF , a wynik daje w postaci nalu- 
ralnego oxiu txiamego. Dfa UNI = 0 zakres po- 
mifwwy jcsi raw.y V Rfc p-M-V^^p , a rezijltat 
praelwarzanla a/c wyprowadzany jest w ko- 
dzie uzuoaTiiert do 2. Ostatni. Kzctety bil MSBF 
okresJa aoosCtbwypfuwadzaniadanych rva ma- 
gistral? szarogcwa. 

Paraitetry charaktefystyczne uktedb przed- 
stawiorvq w lablicy 2, a odis wprowadzen - 
w iabiiey 3. 

Opracowano na podsiame '1990 Linear 
Dataoook', Linear Tecifnotagy Corporation. 

Jarostaw Pairzatek 



1 a b I i c a 2, Paramelry cherakteryatyezne 



Paramet' 


Warurtki 




Jednoiilka 


Ocdatnig napiecie zasilavwa 




4 'HID 




Ujsmrifl naplecta zasiiaaa 


VCC-5V 




V 


Cz^BlDt'woec 1akh,.|i(Ca 


VCC-5V 


10+500 j 


kHz 


Ca"*owtty czas kcnwersj. 




1SlaW0wCLK + 2|i6 




a/c I transnfcsji oanych 








Zakres napieii waj&iowyeh 




(V-)- 0.05 V*Voc + 0.0S V 




1 napi^Cia cdniftsienla 






Dodainl prael zasilar>-a 


-CS>H 


1.C+Z.5 


mA 


Ujemny pr^d zasllania 


*C.S «H.V-«-5V 


1+50 





1 a b i 1 c 9 i. Opi* wyprowadieh 





Nazwa 


Funkqa 


lumcriwki 








CH0-HSKF7 


Wtejjtcia aflatogowo 


s 


COM 


PtojvkxI wspoiny cfla vwjjSc a^atooowych w Ifytrie stanKSardowym 
(zwyke pofaczony z masa. a/ra-ogowa. uktadu) 


10 


OGND 


Mssa cyf rows uktadu 


11 


V- 


Ujomne napi^cia 2asilania (pr?y pojedyfxaym rauiociu zaailania 










prAfCSDtio 1 masa uttadu) 


12 


AGND 


r>te5a anglogowia 


13. 14 


HEF- 


Wejscia napt^cia odniesiftnla 


18 


Oln 




t6 


Dout 


Wyjsde danych cyrr*«yc:i (wyniku <tofiwersji a'c) 


17 


-cs 


Wapce uaktywniajqc* ukiad 


18 


CLK 


Wejfic* cz^stofliwoEci ".akiuja.cBj •nagistfa*? SP*I 
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AVcc. BVcc. 


Dodatnlo napi^cie zasilania 
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Rys. 2. Wykres czasowy przasytanla danych przez szeregowq maglstraif symchroniiczn^ przetwomika 



ELEKTRON1KA w PRZEMYSLE 



1 



Przedstawiono 
przebieg i wyniki 
projektowania 
systemu rozproszonej 
akwizycji danych 
2 wy korzyst an i em 
szeregowej magistral! 
synchronicznej . 

eifsto, szczegolnie w warun- 
kach przemyslowych trzeba 
zbierac dane z wietu punktaw 
pomiarowych rozrzuconych na 
'oztegt/m obszarze i centralnie 
je przetwarzac. Przesylanje informaqi w posta- 
ci analogowej moze by<5 ifodtem btijdow i za- 
ktocetf, a stosowanie kablt o podwyzszonej 
jakosci, inii 4-pozewodowych, skretek, ekrano- 
wanla itp, wiaze ste ze wzrostem kosztdw bu- 
dowy systemu. Jednym z lepszych fozwta.- 
zart jast uzycie przetwornikow a-'c w rniejscu 
pomiaru 1 Iransrnisja danych w postaa cyfro- 
wej dD oddalonego urzadzenia kontrolno-ste- 
njjqoego 'Jkomputera PC, sterownika PLC Hp,), 
Kiefujajc sie. tg zasada opracowano system 
rozproszonej akwizycji danych stuzacy do 
nadzoru stanu natedowania baterii aku mulalo- 



System akwizycji danych 
przez szeregowq 

magistrate synchroniczna. 



row crtowiowych. System ze wzgledu na swe 
przeznaczenia wymagat przyjecta rn.in. na- 
stejDuiacych zatoieri: 

□ pomiar napiecta wejsciowego w zak/esie 

V przez szesnaScte S-kanaJowych ukte- 
dow wejsc anatogowych (16 x 8 - 128 kana- 
low wejsdowych) z doktadnosda. nie gorsza, 
ntz 0,5%, 

□ czas akwizycji danych ze wszystkich ka- 
natow nie wiekszy niz 1 00 ms, 

□ maksymalra odegtosc uktedow wej&iowych 
od urzadzenia kontrolnc-sterujacego 12 m, 

□ nieskornplikowana budowa uktadu wejsc 
analogowych, 

J szefegowa iransrnisja danych (opcjonalnie 
z izoiac^a. galwaniczna.) z uktadow wejscto- 

wych do urzadzenia kontfolno-sierujacego 
(kornputera IBM-PC), 

W projektowanym sysJemie zastosowano ukta 
dy scalone LTC1094 firmy Linear Technology 
zawierajace 8-kanafowy, 10-bitowy przetwor- 
nik ale wraz z wbudowanym synchronicznym 
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iniedejsem szeregowym, Uktad LTC1 094 opi- 
sano szczegotowo w dziale infarmacja 
q podzespofach w tym nurnerze. Poprawna, 
i szybka. irasmlsje danych miedzy przetworni- 
kami a komputerem IBM PC zapewnia opra- 
cowana przez autora specjalizowana. 8-brto- 
wa karta interfejsu komunFkacy=nego. 

Zespof wej&c analogowycti 

Qpierajac na danych kaiaiogowych prze 
Iwomika LTC1094 zaproyeklowano uklad wejsc 
arcalogowych z izolacjq galwanicznq (rys. 1 }. 
Wejsciowe sygnaty analogowe sa. doprowa- 
ozane do wejsc CHCKCH7 przetwomika av'c. 
Czesc uktadu jest zasilana bazposrednia na - 
pieciem +5 V dostarczan/m z kompuisra IBM 
PC Tak jest zasilana m.in, miniaturowa prze- 
twomica DC;DC U8 (DC). Elementy CS, C6 
sluza. do filtraqji napiecia wej^ciowago prze- 
twomicy, nalomtast C7. C8 oraz L1 - wyjscio- 
wego. Izolowana napiecie + 1 2 V. wytwarzane 
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Napi^oe sasilaj^ce z karty "Tterfejsu koenunikacyjnego 
izolowana i*hadu wejit anabgowyth 



Masa k3>ty interlejsu komunikacyjnBgo 
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Rys. 2, Ptytka ctrukowana (fcednostronns) zespofu wuj*t snaiogowych 
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wego. Izolowane napiecse +12 V, wytwarzana 
przez przetwornica zasila m.in. w/sokostabil- 
ft© 2r6dk) napiqcia odniesienia (REF) z ukta- 
dam U7 (LT1021-5) finny Linear Technology. 
Napiede referancyjne +5 V z tego uMadu [es! 
zastosowane jako napiecie odruesienia w prze- 
iworniku a-'e U6 (LTC1094), dzieki czemu uzy- 
skuje S'9 odpowiednia doktednosd i stafrlnosc 
procesu konwersji. 

Zgodnie i zalecemami producenta. kondensa- 
lory C9 (nezjndukcyjny} I C10 (tanlabwy) povwn 
ny bye przylutowane jak najbSze] vvyprcwadzeri 
zasilajacych przetwornik. Ze wzgledu na p/za- 
znaczenie ukladudopuszczonojedynie unipo- 
la r ny pomiar napiec w zakresie 0->-+5 V. 
Funkcje optoizolatorow OP1 >OP4 na liniach 
CLK, ICS, Din, DouJ interfejsu szeregawago 
petnia transoptory U2+LJ5 (h/pu 6N 1 36). Rezy- 
story R5+R9 i R1 1+R14 uslafajaj punkty pracy 
tranzystordwwtransopto/ach. Ichwartosci sa, 
dobcane aptymalnie ze wzgleciu na poziom 
znieksztateeo przebwgu wyjsctowego. Pola,- 



czona rownolegle parami (w celu zwi^kszenia 
wydajnosci pra_dowaj) bramki buforuja^ce 
BUF1-3 uktatiu Ui (CD405D) oraz tfanzystoi 
T2 {BC413B) vwysterowuja diody 6wiecace 
iransoptordw i zmniejszaja. obciaienie prado- 
we linii sygnatowycb intertajsu Razystory 
R2+R4 oraz R1 0 ograntezaja, natezenie pradu 
przepfywajacego ptzaz LEDy do ok, 15 mA. 
Stosunkawo dtiza warto£6 lego pra,du {jego 
zmniajszenie odbtja sie niekorzystnie na cze- 
stotliwosci granicznej poprawnie przenoszo- 
nyd> przebiegow) powoduje, iz zamiasi uWa- 
du U1 nie moga bye stosowane inne buto^ 1 
standardowaj sarii CMOS, gdyz maja\ one zbyt 
malq obciazalnosc wyjsc. Poiaczon© rowiolo- 
gla z fezystorami ograniczajaeyrrii prad kon- 
densatary bezindukcyjne Cf+C4 poprawiaja. 
ksztatt (strornose zboczy) przabieguwyj&eio- 
wego przy wiekszych czestotliwo^ctaeh, 
Lfkted ztozony z rezystora Ri i tranzystora T1 
(BC3 1 3^ 1 6} dolacza do transoptordw napiecie 
+5 V z.mag<strali tylko w momencia wybrania 



danego uWadu wejK; analogowych ni&k m 
stanam logScznyrn na przyporza.dkQwanaj mu 
lini ICS. Dzieki temu jest mniejszy prqd pobie- 
rany przez obwody wojsciow© transoplorow. 
Cato£6 uk'adu zmonlowano na Jadnostronnej 
ptyica dnjkowanaj z laminatu szkSano-epo- 
ksydowego i zamknieto w obudowie z poii- 
styrertu wysokoudarowsgo, Jako ztacze kana- 
tdw pomiarcftvycfi J2 zastosowano 1 S-stykowy 
wtyk Cannon OB15, natomiast pot^czenfe 
z magistra^a zapewnia 9'Stykowe gniazdo 
Cannon DB3 (J1). Na rysunku 2 przedstawio- 
no pfyike dnikowana, z elementami. 
W drugiej czesci aitykuru bedzie opisany inter- 
tajs kornonlkacyjny systemu rozproszonef 
akwizycji danych. ■ 
Jarostaw Palrzatek 
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Omawiamy 
wzmacniacz lampowy 
apracowany 

w niedawno powstatej 
krajowej f irmie 
Amp I if on 



Grono zwolenmkow lampowych urz^dzeii 
audio stale sie powieksza, mimo ie ceny 
tych cudow techniki sa dose wysokie. 
Zainteresowanie urza^dzeniamt Jampowy- 
ml w ostatnich latach wzrosto do lego stop- 
ma, ze rozpoczf to seryjna^ produkeje lamp, 
ktorych wytwarzania zaprzeslanc kilkana- 
scie, a nawet kllkadztesiqt lat temu. Tak sie 
stato na przyktad ze stynna trioda. 300B. 
Mora obecnle przeiywa swoj wlelki po- 
wrot. Na swiecie istnieje kilka firm produku- 
jacyeb lampy na potrzeby zamoznych au- 
dio file w. Najwazniejsze to Sovtek, Svetlana, 
Sirto, Tesla, Golden Dragon. Produkowa- 
nych jest kilkadziesial typow lamp elektro- 
nowych, NajczeicleJ spolykane to 12AX7 
( EC CSS) , 12AU7 (EC C8?i. ELM. EL84, 6L&. 
5881. 6550, 211, 845, 300 B oraz i(;h Odpo- 
wiednHd ukazuj^ce sie pod Snnyml oznacze- 
niami. Producenci oteruja swoje wyroby 
w kilku wykonaniaeh i w wersjach. Obe- 
cnle produkuje sie gfownle lampy 
o przedruzonej trwatosci (dochodzacej nie- 
ktedy do 10 000 godzln pracy) oraz 
o wzmocnione] konslrukcil mechsnicznej 
zapobiegaja.ee J elektowi mikrofonowania. 
Dtugo mozna dyskutowac o przewadze 
lamp nad potprzewodnikamf i odwrotnie. 
Faktem jest ze wiekszosc wad lamp eJek- 
tronowych w wysokiej klasy urzadzeniaeh 
audio mozna obecnle zlekcewazyc (wyso- 
ki pobdr mocy) lub wyeltminowac przez 
zastosowanle najwyzszei jakoscl elemen- 
tow wspotpracujacych np. transformato- 
row wyjsciowych. W ten sposbb pozosta- 
ji* wytacznie zalely "szkl anych banfek". 
Prawdopodobnie najkorzystniejszym para- 
metrem lamp elektronowych, a szczegolnie 
tried, jest ich duza Hniowosc. Na przyktad 
trtoda ECC83 w prostym ukladzie wzmacnia- 
cz a napleclowego (rys. 1) wprowadza znie- 
ksztatcenia okofo 1,1% przy wzmocnienlu 
napieciowym 76,6 V/V i maksy malny m na- 
pleciu wyjsciowym 4& V bez Jakiegakolw.sk 
ujemnega sprzezenia zwrotnego. Dosko- 
nata ItnlowoSC umozliwia zastosowanie nie- 
wieik iego sprzezenia. co w po*ac&eniu Z bar- 
dzo duza szybkoseiq dziatania (ta sama 
tempa moze pracowac zarowno przy czesto- 
tlrwoSei&ch akustycznych. jak rdwniez w (o- 
rach vt.cz. o cz^stotliwosciach dochodza- 
eyen do kilku set MHz z np. ECC88) umo2- 
Irwia prakrycznie etiminacje znieksztatceh irv 
lerrnodulacyjnych TIM, 
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Daiszymi zaletami uktadow lampowych jest 
korzystfiy rozktad znieksztafcen nieliniowych 
na poszcz&golne harmoniczna (rys- 2). Choi 
rozktad przedstaw»ony na wykresie nie j^st 
feguta> to w dobrze zaprojektowanym urzadze- 
niu ma on podobny przebieg, dajac tak zvrane 
przyjemne brzmtenie. Ozieje s*e tak. ponie- 
waz czlowiek w mntejszym stopniu reaguje 
na harmoniczna parzyste (12 i f4). Efeki ten 
znacznis si§ po§+ebia w wyni<4> zjawiska ma- 
skowania harmonicznych nieparzyslych 
o mniefszej warlosci (« i f5) przez harmonicz- 
ne parzyste o wiekszej wartosci (f2 i (4). 



Rozktad 2nieks2ta»cen w iunkoji mocy jest row- 
niaz znacznie korzystniajszy niz w powszecrt- 
nia stosowanych uktadach tranzystorowych. 
Mniejsze znieksztateenia wysiepuj^ przy naj- 
mniefszych mocach wyjsciowych i rosn^ stop- 
niowo wraz ze zwiekszaj^ca^ sie mocq wyj- 
sciowq az do typowego przeslerowania. Ukla- 
dy lampowe maja, lagodne "wej&cie" w zakres 
przaslerowania^ 

Bardzo mate znieksztetcenia przy matych 
mocacn umoiliwiajg peine vwykorzystanw do> 
brych zespoffiw gtoSnikowycb. ktore maja. 
podobny rozkiad znieksztatcefi w lunkeji wy- 
chytenia membrany, czyli mocy wytsciowej. 
Catkowicte odmienn^ sytuacje mamy w ukJa- 
dacSi tranzystorowych. Wiekszos6 uktadow 

jest budowana jako konstrukeje pi zeewsob- 
ne pracuja.ee w klasie AB przy slosunkowo 
matym pqdzie spoczynkowym slopnia kon- 
cowego. Wtaiciwie w kazdym taksm ukladzie 
mozemy znateic stosunkowo du£e znie- 
ksztateenia przy najmnie(szycri mocach, po- 
chodza.ee z niecaflkowiclewyeiimlnowanego 
efekiu przejscla sygnatu przez zero (znie 
ksztatceri skrosnych). Dla dociekliwycb po- 
dam, ze uktady lampowe klasy hi-fi sa. woli>e 
od tych zntekszlalcen. poniewai pracuja, prze- 
waznie w czystej Wasie A I ub AB z duzym pra- 
dem spoczynkowym. 

Lampy etektronowe majq ponadfo jeszcze 
jedna niezwykte wazia zalot^. a mianowicie 
bardza duzq impedancje wejsckw^ siatki ste- 
rojacej, przewaznie 1 00 kii 4-1 Mli przy bar- 
dzo matych pojemnosaach wejsciowych 

t,5>15pF. 




Rys. 3. Schema! btokowy 
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do wzmacniaczy lewego i prawego kafiatu, 
Uklad jest 2asilany 2 translormatora siecio- 
wego i petnookrssowych prostownikow nwst- 
kcwyeh. Transfarmalor dostarcza rowniez na- 
p«?cie zarzenia lamp. 6lok autornatyki z funk- 
cja Sfancfoyjest zasllany przez zasiiacz stabi- 
lizowany + 1 2 V zawarfy w tym bloku, Z niego 
korzysla rOwniei selektor wefsciowy. GtOwny 
zasiiacz sterowany przez blok autornatyki do- 
starcza napiec anodowych zasllaja.cych 
wzrnacniacza kortcowe. 

Zasiiacz 

Schemat zasitacza przedstawlono na rys. 4, 
Napiecie zroienrte -31 D V z jednego z wtdr- 
nych uzwojeh transform atora poprzez bio* 
wytaezn>ka autornatycznego Jest doprowadza- 
ne do oddziei nydh p*oslownik6w i filtrdw I ewe- 
go i pr awego kanatu. wykonanych na elemen- 
tal DUD6, C1+C4, R1+R4. Napiecie state 
+430 V z kondensatorow C1^-C4 jest 
daprowadzane poprzez bezpieczniki B2, B3 do 
zasilania uktaddw wzmacniaczy. 

Wznrtacrriacze 

Schemat uktadu wzrnacniacza rjeden kanat) 
jest preedstawiony na rys. 5, Sygnat wejscio- 
wy z setektora wejsc poprzez potencjometr 
PI (regulacja sity dzwieku) jest doprowadzany 
do siatki triody Vi , pelnia,cej funkcje wzmacnia- 
cza wstapnego o wzmocnientu okoto 10 
V/V i wspotpracufacej z rezystorami Ri 0+R1 2„ 
Wzmocnrony sygnattrafia do odwracaeza fa* 





L , J 



Rys. 4. Schemat zasltacza 



Nawet w porownaniu z nowoczesnymi tranzy- 
storami polowymi o prxtobnej rezyslancji wej- 
sciowej. larnpy maja, kilka, a nawet kilkaset 
razy mntajsze pojemnosci wej&ciowe. Fakt 
tan sprav/ia, ze larnpowe wzmacniacze prawie 
nie obciajzaja. urzadzenia wspdlpracujacago. 
Ponadto duza impedancjja wej^ciowa lamp 
umozliwia budowe bartfeo proslych stopni wej- 
sciowych oraz steruja^cych stopniem konco 
wym Uktady te musza. praktycznia wytwo- 
rzyd napiecie o odpowiednio duzej amplitu- 
de, bez duzej wydajnoSci pradowej koniecz- 
nej do sterowania stopniami o matej rezystan- 
cji wejsciowej czy "ladowania" duiych pxrem- 
nosci wejsciowych. W zwiazku z powyzszym 
wzmacn«acze lampowe sa urzadzeniarhi o sto 
sunkowo prostej budowie. zawieraja.cyrrn nie- 
wiete etementow w toca sygnaJowym i umoz- 
liwiajacymi bardzo krotkq droge sygnafu. 



Opts konstrukcji 

Uktad alaktroniczny wzrnacniacza WL36 to 
typcwy -jkfad Wiliamsora z lat czlerdzisstych 
oraz uttraJinearny stopieri wyjsck>wy z Jampa- 
mi EL34. Tym co moze r6zn«i go od urzadze- 
nia sprzeo 20-30 lat sa. najwyzszej jakosci 
elementy bterno 

Jak przystato na konstmkcje wysokiej klasy 
vyzmacniacz WL36 jest skromnie wyposazony. 
Ma tylko regulacja sity dzwleku oraz potrijny 
przotaczn^ wejsc. Z rrrysla, o jak najtrotszej oVo- 
dze sygnaru umieszczono przetacznik WBjsC 
b92p<"iSfednio przy gniazdach wej6ciowych, 
Wsporpracuje on z wysokiej jakosri p-'za4<a- 
znikami sygnatowymi. Jedynym alementem 
L-tetwia|a,cym oblige jesl automatyczny wtacz* 
nik napi^cia anodowego po uptywie okoto 45 
s od chwtli wJaczenia catego urzqdzenia. Wraz 
z przetacznikiem na przednim panelu moze 
pernit rownlai f unkcje uktadu Standby. <3!a«- 
nym zadarsiem tego ukladu jest przedtuzenie 
trwatosd lamp przez podawante napecta na od- 
powiednio razgrzane katody. 
Uktady elektroniczne sa. montowane metoda, 
montazu prz&sTrzennego na specjalnych li- 
stwach, a przetacznik wejsc, ukJad automaty- 
ki, na ptytkach drukowanych. 

Uktad elektroiiiicxny 

Schemat Olokowy przedstawiono na rys. 3. 
Sygnat wei^cibwy bezposf ednio z gniazd wej- 
sciowych jest doprowadzany do seleklora 
waj^fi, nastepnie przez regulator &»ty diwieku 



5CHEMATY i SERWIS 




91 



WelL 



93 



\*2L 



«*? 3L 



L 




— « 



7. Protqczniic Wit 



zy wykonanego na elementach triody V2. 
R1 3+R1 4. W ukladzie tym sygnat zostaje roz- 
tozony na dwie skiadowe, przasuniere w fazie 
0 180° i amplitudach r6wnych potowie ampli- 
tudy sygnalu wej^ciowego z siatks triody V2. 
Sktadowe sygnalu poprzez kondensatory 
sprz^gajace C 11 , C 1 2 trafiaja. do stopnia ste- 
rujacego z triodami V3 i V4 (lampy 6H8C). 
Ftezystor katodowy R20 tworzy lokalne sprze- 
zenie zwrotne nlweiujq.ce ewentualne roznice 
w amplitudzte sygnatow powstafych w odwra- 
caczu fazy. Okaio dwunastokrotnie wzmoc- 
nione sWadowe sygnakj, poprzez kondensa- 
tory Cl 5, C16, sieruja, przeciwsobnym Stop- 
ni em wyjsctowym, zbudowanym na penlo- 

dach mocy V5 i V6, oraz elementach 
R24+R29. C 1 7*C 1 8. Trl . Prady lamp konco- 
wych ustalane sg rezystorann katodowymi 
R2S;Rt9 i wynosza okolo 70 mA. Kondensa- 
to'y C17, C18 likwiduja. lokalne sprzezenie 
zwrotne powsiate na wspomnianych rezysto- 
racti. Sygnatz odczepowOl 02 transforma- 
tora wyj&iowego jest doprowadzany poprzez 
rezystory R26-R27 do statek drugich pentod 

RaatoeteUrartK Ajdto-Htfi-VWM &-I93S 



V5 i V6 tworzac tak zwany uMad uttr&o&ai, re- 
dukujacy znieksztatcenia wnoszone przez slo 
pien koncowy oraz translormator wskutek po- 
wstawania siJnego lokalrtego sprz&zema zwrot- 
rego. Rezystor R30 po stronie wtdmej trans- 
lormator a zabezpiecza wzmacniacz podczas 
wtaczenia nteobaazonego wzmacniacza. Sy- 
gnat z wtbrnych uzwojen iranstormatora jesl 
doprowadzany bezposredroo do wyjscia oraz 
poprzez R3i <)o katody tempy Vi tworzac pe- 
tle sprzf zenia zwrotnego o wariosci okolo 1 Q 
d8. Zasilanie poszczegdlnych stopni wzmac- 
niacza odbywa sie. poprzez rezystory redtiku- 
j^ce napi^cia R21, R15 i kondensatory od- 
sprzegaja.ee C9. C10 oraz C13, Cl 4. 
Istotne znaczenie ma dobor podzespolbw 
wzmacniacza* a szczegolnie lamp. 
Wzmacniacz w&tepny jest wykonany wytacz- 
nie na triodach jako eJementach o najwif k- 
szej Nniowosci. W stopniu wejsciowym tego 
ukfadu pracuje lampa ECC82, a w stopniu 
sterojacym (odwracaczu fa2y} podwdjna tno- 
da 6HSC (odpowiednik 6SN7) uchodzaca za 
doskonata lampe sterujaca.. W przeciwsob- 



nym stopni u wejSciowym pracuje para pentad 
mocy EL34 w uktaczte uliralineamym. Trans- 
lormalofarni wyjsciowymi sa, masywne. dzie- 
sleciosekcyjne loro>dy z odczepami na 4- 
i 8-omowe zespoly gtosnikowe. Transformatc- 
ry maj^ bardzo dobre parametry i sa dokladnie 
wykonane (roznica impedancji po4dwek uzwo- 
jenia pierwotnegb wynosi poniiej 0,5%), 
W uktadzie zasilania zastosowano rowniez 
«ran5forniator toroidal ny o mocy 250 VA. Pro- 
stowanie oraz tiluacja napi^csa odbywa si? 
w oddzielnych uktadach dla kazdego kanatu 
w calu zapewnienia odpowiednio malego prze- 
stuchu miedzykanatowego. 

Wytqcznik automatyczny 

Scrtemai wytacznika auiomatycznego pfzed- 
stawtDno na rys. 6. Jak mozna zauwazyc jesl 
to prosty uktad czasowy wykonany na tranzy- 
storacb T1 T2, RS+R9, D13^D14, C7-^C8. Na- 
pifcie anodowe wlacza przekainik Pr1 po ok- 
60 s od cbwili wtaczenia ca+ego urzadzenla, 
Czas ten jest okreslony elementarni R5 i C7. 
Przela^cznik P2 shjzy do wytaczenla przekainl- 
ka Pr1 , a zatem 1 napiecia arvodowego. mimo 

ze jest wta,c2or»e przez uMad czasowy. 
W zwiazku z tym pofni on funkcjf ukladu 
Standby, Do zasilania wla.cznika sfuzy od- 
dzielny zasdacz siabilizowany, umieszczony ra- 
zem z mm na ptytce drukowanej, wykorzystu- 
j^cy jedno z wyjsc transtormatora zasilajeice- 
go. Zasilacz ten wykonany zostat na olemen- 
tach 2, C5+C6 oraz US1 i dostarcza na- 
piecia stabilizowanego + t2 V. Z zasilacza te- 
go korzysta rdwnieZ przeta.cz nikwejS<i. 

Przet^cmik wejic 

Schemat przetacznika wej.s6 przedstawiono 
na rys. 7. Przet^cznik ten wykonano wyko- 
rzys!.. • pfzekazniki P2+P4 oraz diody za- 
bezpieczaja.ce Dt&i D1 7. Uktad ten zasitany 
jest napieciem staMizowanym +1 £ V doprowa- 
dzonym ze stabilizatora bloku wtaczruka auto- 
matycznego. Wyboru zrodta sygnatu dokonu- 
je sif przetacznikiem P3. ■ 



Andr/i-M Piwowarczyk 




Wzmacniacz 
(ampowy 

Amp I if on WL3S 
sir. 49 
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Josli chcemy uzyskac przebieg 
wg krzywej 3 na rys, 9b (stosu- 
jac p*zetaeznlkoktancwyj r dO' 
bry efekt daje na : utowanie war- 
stwy cyny na ciezarkr. W ten 
spos6b, zmieniajspgruboSc jej warstwy, docho- 
dzimy do wymaganej charakterystykl (rys. 
I0d). 

Przestrojenia regulalora Fiata 125p wymaga 
przede wszystkirn zamiany bardzo lekkiej spre- 
zyny na znaczm'e mocniejsza (pozbywamy sie 
wtedy niekorzystrvego garbu charakterystyki 
ozieki mnietszemu nachylaniuodcinka a krzy- 
wej 2 z rys. 8). Nie ma potrzeby zwlekszania 
maksymalnego wychylenia. a kompensacja 
opoznienia czujnika nas'api juz po zmiania 
kate wstepnego z 5 0 +7" OWK na 1 0° OWK: 
Jesli regulator podcisnieniowy pozo&tawiamy 
bez zmiai, to regulator odsrodkowy stroimy wg 
krzywej 2 na rys. 9a. W razie usuniecia lego re- 
gulator a (jesli np. jesi w ztym stame teclinicz- 
nym), regulator od£rodkowy ustawiarny wg 
krzywej 3- Dobre wyn*ki rnozna tez. uzyskac 
przez uni»aichomien»e ptytki napedzanej regu- 
latorem podciinieniowym \ umieszczenie na 
niaj mikrowytacznika uruchamiartego sWowni- 
klem podcisnienicwym. Mikrowyfacznik powi- 
nien doiaczac kondensator ok. 15 nF bezpo- 
sredniodo koricowek fototranzystoj-a. Regula- 
tor odsrodkowy trzeba wtedy zestrajac wg 
krzywej 5, a konctensator dobrac tak 7 aby uzy- 
skana charakterysryka byta zblizona do krzy- 
wej 1 1 rys. 9a. Trzaba lei zwiekszyc jego 
zakres do 1 5°. 



9) 



bi 




Ry*. 10, Etemmty regulatora odirodkowago 
Fiats 12&p podtegajaee pfzerAbc* 

a -«V9 4d spr^zyry dziatajq<sej Z opOtfrikiniePrL b - 
zrbwnanie s-^ a^zarka i ptytkl prcy fnak&ymalnym 
wythyleniu 12*. c -mlejsca spltowywarta, w celu 
zw^szwita maksvmalnegrj wychylenia d - miaj- 
bcb "alutowanla cyny pray zwrte>szer>iu sity od- 
ifodkowaj ci^ififfcow (ew. xasrfclowania mar<waki 
nrzyjaj jrrr.e szarnu) 



Uktady zaptonowe 
z czujnikami 
optoelektronicznymi 



)3) 



Jesli zamiasi regulatora podcisn-eniowego 
lub przetaoznika zastosujemy regulator okta- 
nowy z rys. 11c. regulator ocsrod^owy Rtroimy 
na nafwyisza. cbarakterystyke (pozyqa nr 4 
przetaoznika) tak, aby byto od czego opoini- 
a£ po dolaczeniu kolejnycrt kondensalorbw, 
Jesli przy strojeniu .'agulalorow za pornoca. 
neonowki (doktadny opisstrojenia neonowkq 
jest podany w [4]) zostan« uzyta cewka nisko- 
indukcyjna (np. 4226) i napyeci© na jej uzwo- 
jeniu pierwolnyfp nie wystarczy do za^wiece- 
nia r>eonbwki. przy slrojeniu trzeba uzyc oew- 
kl 4240. Znniejszenie przygasania neoi>6wki 
przy wysokich obrotaon wymaga zmriejszenia 
przerwy iskrowej. i ewentuaSnie podfwyzsze- 
nia napiacia zasilania nodu+u do 16*1? V. 
Podczas strojenia aparatu zaptonowego 
z czujnikiem transoptorowym irzeba unlkac 
silnego o^wiettenia stanowtska pracy, bo Swia- 
Ko zewnetrzne moze zaktocic lub nawat unie- 
mozlrwid pracf czujnika. Przy sWadaniu apa- 
ralu zaptonowego trzeba zwr6ck5 uwage na luz 
poosiowy przestony i walka -bezpieczny luz 
nie powinien przekraczac 0,4+0,5 rim. W Fia- 
oie ^26p trzeba zabezpieczyd tulejke z p/ze- 
stona przed rnozliwosciq przamteszczania sie 
pod wptywem ternperalury i wibracji (np. kte- 
jem "DistaT). 

JakiekoJwiek strojen« dynam«czne jest moz- 
liwe tylko po wykonanlo skalL chocby prowizo- 
rycznej. 

Ustawlente paica rozdztotocxa 

Zalecane w Insuukciadh serkvisowych usia- 
wienie palca rozdiidacza naprzeciwto atekto- 
ay pierwszego cylindra, kiady czujntk znajdu- 
ji© sie w pozycji inicjacji zaptonu, jest nieprawi- 
dfowe, Czas trwania wyladowania iskrowego 
w elektronicznym uk»adzie zap+onowym wy- 
nost 1 ,5*2 ms i wtym czasie przy 3003 obr/min 
paiec obraca si§ przynajmniaj o 27° - (rys. 
' 2a) r Miedzy palcem a eSaktroda powstaje 
przerwa iskrowa ponad 7 mm, wypalasie kon- 
cdwka palca rozdzielacza i wzraslaja. zaWoce- 
nia radioelekiryczne. Natezy wtec patec rozdzie- 
lacza ustawic tak, aby w ctiwili inicjacji zapto- 
nu znajdowal sie on przy toawfdzi eiektrody, lub 
poszerzyi jego tancdwke. Sytuaoja przedsia- 
wia si^f znacznie tepiejj, kiedy rozdzieiacz jest 
wyposazony w czujn»k magnetoindukcyjny 
i etektroniczny regulator zaptonu. Przystatycz- 
rrym ustawieniu palca w osi atekirody, w mo- 
rnenoie zaptonu ze wzroslem predkosci obro- 
towej oalec pozomie cofa sie wraz z wimikiem 





Rys. 11. Ksuaflowanie charakterysryitt 
nifltodam* eteklr/cznyml 

a - prz*z dolaczanie kondarsatora i'prze<3-&g t& 
\&zny od obroC&v silnlkat, k> - jal^znoSi op6znie- 
nia przy pojemnosci dof^CZOnej do WJjfiCla 
uktacj scalonago, c - przyktad {¥Z&qczmbd lies- 
by c«tanawej z rAznynl pajamniiSciaiTii 



0 ok. 1 2 i cate wytadowanie iskrowe odbywa 
sie przy najrnniejszej szczefinie rniedzy pal- 
cem i elektroda, (rys. 12b). Dodatkowa lego 
zaleta to brak tulei regulatora odsrodkowego 
(i zwiazanego z tym luzu), bo palec znajduje sie 
na osi gtownej, a wiec szczelina rniedzy palcem 
a elektrodaml moze bye mniejsza. 
Ktopotow z rozdzlelaczem rnozna unikna£, 
wykonujac do sihika 4'cylindrowego podw6j- 
ny uktad bezrozdzielaczowy, tzn. Instafuj^c 
przesuniety o 90° drugi transoptor i przeston^ 
z dwoma wyoeciami, jak na rys. 5a. Regula- 
tor odsrodkowy {ew. rowniez podcisnieniowy) 

1 przestona sa; wspdlne. Wada. jesl wyzszy 
koszt rnodutu i cewek. 

W najnowszych typach samochodow &a insta- 
lowana przewaznie uklady bezrozczielaczowe. 
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W silnikacti 3-cylindrowych {Suzuki Marutl, 
Daihatsu Charade) przestona ma 3 wycte- 
cia, a kat zwarcia dostosowuje sie do cewki za- 
ptonowej. 

Instalowanie w *amochod*ie, 
ustawienie 

Przed zainstalowaniam modutu w Fiacie 
126p nalezy do niego doprowadzic peine na- 
piecis {tylko w modelach z cewka. zaptonowa. 
1 ,5 £1). a przewod rezystancyjny 1,7 Q pozo- 
stawii na okazje awaryjne. Hermetyeznie za- 
mkniety modul umieszczarny w obudowie wk>- 
tti prjwietrza z przewodami, gniazdami, prze- 
tacznikanni iip dostepnymi od sfrony komory 
silnikowej. Koto pasowe trzeba ustawc" na 
10° przed ZZ. aparat zaptonowy wtozyc tak 
aby tytna krawed* przestony znajdowata si? 
w ost symetrii transoptora. a przewod wypro- 
wadzeniowy byt skiarowany wstrone modufu. 
Aparat lekko zamocowac, ale tak atoy mogt $te 
obracac. Z zadsku cewki zaptonowaj zdej- 
mujemy przewod po^czooy z kotektorerri tran- 
zystora tiocy i do zacisku PP1 dofaraamy 
woltomterz. Tefaz mozna stacyjk^ wtaczyc 
zasi'anie. Koto pasowe cofamy o kilkanascte 
stopni. poczym krecimy nim do przodu obser- 
WLijac znacznik i woUomierz. Zapton be<Jztt? 
ustawiony prawidtowo, gdy zmiana napietia 
z niskiego na wysokie nastapi w chwrji zrow- 
nania sie znacznika na kote z kfeska., odpowia- 
dajaca I0 a na pokrywle rozrzadu. 
Teraz obracamy koto pasowe do przodu 

0 360° i sprawdzamy moment zaptonu drugie- 
go cylindra. Jeslr wyslgpujc zauwazalna rOZ- 
nica katow, trzaba podpitowad te tytng kra- 
wedi przestony. kt6ra daje poinie^szy zapton 
(tatwiaj to zrobiC, jesli przestone daje si$ tatwo 
wyjae). Po ozyskaniu petnej symetrii dofcreca- 
my aparat zaptonowy. 

Przed uruchornieniem silnika wskazane jest 
sprawdzenie catego urz^dzenta. W tym celu 
ustawiamy koto pasowe tak, aby znacznik 
znajdowaf sie ok. 5 mm przed kreska 1 0°, 
a wszystkie pczewody na swoim miejscu. Zdej- 
mujemy tylko przewod wysokiego napiecia 
pierwszego cylindra ze swiecy i ustawiamy 
go tak, aby ulworzyc ok. 10 mm przerwe iskro- 
do masy, po czyrn wtaczamy zasilanie 

1 chwytajac za tulejk^ reguiatcwa odsrodko- 
wego, pokrecamy nia, w prawo do oponj, Gdy 
tylna krawedtc przeskxiy miia os symetrii trans- 
optora powinno pojawiac sie wytadowanie 
iskrowe (przy przewodach w.n. z roztozona. 
rezystancjg iskra ma kolor pomaranczowy), 
Ten sam efekt uzyskarny, pfzesuwajac wy- 
gieiy pasek blacny lub tektury przez szczeline 
odstonietego transoptora. 

W przypadku sitnika 4-cylfndrowego z roz- 
dzielaczem zaptonu ustawianie symetrit prze- 
prowadzamy przed zamstalowaniem aparalu 
zaptonowegK? w silniku. Jeden ze sposobdw 
ustawiania (z tarcza pomiarowaj jest podany 
w [2]. Mozemy postapic maczej. Naprzeciwko 
tylnych, przeciwlegrych krawedzi przestony 




RyS- 1 2. Prz*n»iesi:c*8nw &q paica rojdztela- 
eta pMczas typowego wyfadowanca iskro- 
wego (n a 3000 obrtrin) 

& -z regulalorem odfirodkowym, b - z ragi/ato- 



ustawiamy znaki odniesienia {strzalki). a tak 
ozrtaczone krawedzie dopHowujemy dopdty. 
dopoki w obu potozeniach {tzn. po otxdcaniu 
o 1 80°) nie pokryja sif ze strzatkami. Pozosta- 
te tylne krawedzie przestony mozna juz ponwe- 
rzyc sowmtarka., aby uzyskad rowne odlegto- 
soi od symetryzowanych krawedzi. Warun- 
kJern powodzenia jest rrwiimalne *bicie p prorroe- 
niowe przestony (np. po przetoczeniu). 
W Fiacie 1 25p jest juz na ogdt miejsoe do 
mocowanta modulu i tarn te± go nalezy umie- 
scic. Przed wtozertiem aparat.j zaptonowego 
koto pasowe trzeba ustawki na 1 0 przed ZZ. 
upfiednio wykrecajac swiece (tatwiej obra- 
ca6 watem korbowym). Aparat wtozyc tak, 
aby tylna krawedi przestony znajdowata sis 
w osi transoptora, pa tec rozdzielacza zaczynat 



pokrywac sie z elekirada, pierwszego cylin- 
dra, a sitownik podci^nieniowy znajdowatsie 
od stfony modulu. Musi by6 moitiwoitf niewiet- 
kiego obrotu aparatu w obu kiarunkach. 
W Fiacie 1 25p i Folonezie wystepujq duze lu- 
zy skr^tne napedu rozdzielacza (8 r a w slar- 
szych silnikach jeszcze wieksze) i rniarodajne 
powinno bye ustawienie z watkiem cofnietym 
w tyido oporu. Doktadne ustawienie odbywa 

sie przez obrot aparatu. W kazdym przypad- 
ku wskazane jest ustawienie zaptonu na 8GD 
obr/min za pomoc^ lampy stroboskopowej. 

Uwogl kemcow* 

Prawidtowo zestrojone » zainstalowana orzq- 
dzenie zaptonowa ze sterowaniem optoelek- 
tronicznym dziata prawie tak dobrza, jak uktad 
z czujnikiem magnetoindukcyjnym i regulato- 
rem elektronicznym. 

Reasumujac. uktad zaptonowy z transopto- 
rem chyba stusznie zajmuje drugie miejsce 
w punktacji z tabl. 1 . Gdybym nie miat mozfi- 
wosd wykonania czufnika magnetotndukcyjne- 
go, do swojego samochodu wybratbym za- 
pton elektronlczny ze sterowaniem optoelek- 
tronicznym, 

Cxymxkd*, ktfrzy fftift jakiei uwagi lub zapytania do- 
(yCXQCtt tego ttifnaiv. pross? o fer/ bezpoSrednio do 
ir\fii» 000 adwiw Sffirfan Roguski, Przedewsx \2, 
05-306 Jakubdw. ■ 
Stefan Roguski 

Uxupetnierw. W pn?rw$ti/) Sffyxi.iu W nr 
lakwHsiftilati narys 4 Kondsnsator C^powwiienbyfi 
wt^czony odmo4nie r rmze to byi k widen sal or na 16 V. 
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Inteligentna 
tadowarka 
akumulatorow NiMH 
i NiCd « 



Opis uktadu 

Scbemal tadowarki przedstawiono na rys. 4.. 
Przez dobor kiiku etementow biemycri moze- 
rr*y teoretyeznie bez ograniczGri modyfikowac 
uKtad wyjSeiowy pod wzgkxiem pojemnosci fa- 
dowanych akumulatorow. czasu tadowania, 
pradu tadowania korcserwacyjnego oraz liczby 
tadowanych ogniw. 

Napiecie robocze oraz napiecia tadowania 
jest uzyskiwane z zasilacza. wykonanego za 
stabifeatorem 7812 wjego typowym uktadzie. 
Przy wiekszej liczbie akumutatorow (>$) moz- 
rta z.astosowae stabilizator scalony a wif k- 
szym napieciu wyjscsowym, ale wiaze sie to ze 
zmiana wartosci rezystora R7, ze wzgledu na. 
ograniczony zakres napled zasilania uktadu 
TEA11 01 (<1T.5). Akumuiator lub baterie aku- 
mulatorow p?zeznaczona. do tadowania nale* 
zy dotaczyc do uktadu w naste ptJjSjCy spo> 
s6b; biegun dodatni akumulatora do punkiu 
A oraz biegun ujemny do purtktu B. 
Przeptywajacy prqd ladowania jest mierzony 
przez uktad TELA110I dzieki parze rezyslo- 
row R1 f RlC^R14 r por6wnywanyzwarto£cia. 
zadana (R3 I R4), a nastepnie korygowany 
(wedtug polrzeby) przez regulator Hniowy 
z tranzystoraml T2 i T 1 . Oioda D1 zabezpiacza 
pakiet akumulatorow przed wytadowarciftrn 
w przypadku braku napiecia zasifanla. 
Wszystkie parametry tadowarkj definiujemy 



przez dobor odpowiednich elomentow bier- 
nych uktadu. przy czym nalezy zacnowac od- 
powiednia kolejnosc przy ich obliczaniu. Poni- 
zej przedstawiarny odpowiednie wzory oraz 
spos6b postepowania przy "wyrniarowaniu" 
takiej tadowarki. 

State 

Wewn^rzne napiacie odnesieraa U re( = 1.25 V 
(typowe, niedostfpns zzewnatrz). 
Wartosc wspotczyrmika p (preskalert zaleiy od 
sposobu dota.czenia k. B uktadu TEA1101, 
Odpowiednie zaleznosci podaje taWica 4. 

ZaJezrto&ci (podana w wielkosciach podstawo- 
wych) 

Prad odniesienia {zrbdto pradowa} 

Prad ladowania szybkiego 
R. 



Pt gd ladowania konsejwacyjnego 

j _Rio t 0,1- lv 
Hi 0 K 4 

Czestotliwosc oscytatora 



lose - 



0.93 R 3 C.r 



Maksymalny czas szybkiego ladowania iza- 
bezpieczenie "timeout"): 

Ograniczenia paramatrow podano wtabl. 5, 
Dobor elementow r 
Pierwszyrn kcokiern przy doborze etementow ta- 
dowarki test okresJenie czasu szybkiego tado- 
wania, np. 1 godzina. Nastepn'e, dla okreslonej 
rezysranqi R3 (zrodto pradowe), np. 27 kii, 
dob:»ramy pojA>nnr»sc kondensatora C5 (cze- 
stotliwo!5C oscytatcra) oraz wspbtezynnik preska- 
lera p. pamietajac jedrwezesnia, ie czas zadzia- 
tania zabezpicczeraa typo "timeoul" powinien 
bye 1 ,5-2 razy wif kszy od zatozonego czasu 
szybkiego tadowania. Kolejnym k/okjem jesl 
dobranie rezystora R4 odpowiadajaoego za 
wielkosc pradu ladowania konserwacyjnego 
{wraz z wartoscia, wspbtczynnika preskatera p) 
oraz dobrar.ie rezysiorow R10+R14, odpowia- 
dajacych za pra,dy tadowania szybkiego dla 
kotejnyert pojernnosci akumulatorow, Ostatnim 
elernentem procesu doboru elemenldw uktadu 
tadowarki jest dobor rezystorow do dziekika 
napiecia w zaleznosci od przewidywanej liczby 
tacowanycri ogniw. Przy doborze tych rezysto- 
row nalezy pamietaC, zewspotczynRik podzia- 
hj dzieinio R8'R9 powinien byd taki, aby "prze- 
liczone' napiexie maksymaJnej hczby ogniw 
naradowanyen oraz "przeliczone" naptecie jed- 
nego ogniwa roztadowanego rrieicHy sie wgra- 
nicach pomiarowych wewnetrznego przetwor- 
nika »'c uktadu TEA11 01 . Rezystor R1 najlepiej 
jest oobrac w granicaoh 0, 1 5 +0.25 i l dla zml- 
ninializowania bfedu pomiaru pradu. 
Uktad TEA1100 mozemy zastosowac tylko 
do tadowania ogniw N>Cd {ze wzgledu na 
mniejsz^ doktadnosfi porrnaru napiecia). 

Monta* I uruchomienie 

Pfytke drukowana. przedstawiono na rys. 5, roz- 
mieszczenie etementow na ptytce - na rys. 6, 
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1 il b J i C a 4. Warloicl wsptfciyrmSka p 



k.9(PR}poiaCionoz.„ ko^cowka. 
U s (K. 6 f i 

Masai* 16} 4 



Sposob dolaczania etementow zewn^lrznych 
przed3tawicHno na rys. 7. 
Na ptytce druftowartej przewidziano montaz 
ztacza typu Eltra do wypfowadzenta wszystkidh 
tstotnyeh sygrtalow uktadu tadow arki. Dzi^ki la- 



kiemu rozwiazaniu zapewniono ratwy serwis 
ulub swentualn^ rozbudow^ urzadzenia tym 
bardziej, ze uktad TEA1101 ma bardzo "ela- 
styczna/ archrtekttr/e. 

Poprawny montai i sprawnosfi wszyslkich 
poctzespotiiw gwarantuj^ na^-dw»as*cwe dzia- 
ten<e tadowarki bez koniecznoSd jakichkol- 
wrek reguiacji. Zaieca sie ponadto umieszcze- 
rue uktadu stabilizators U1 i tranzystora T1 
na odpowiednich radiatorach w zateinoSci od 
wartos© p'adbw tadowania (przewidziano 
miejsca na ptytce drukowanej). 



T a b I i c a 
TEA1101 



S Ograniuenla parametrow uktadu 



Zmiema 


Mln, 


Ma. 


Prad -*k. 1Q{odR3> 


IGuA 


- no . , .'. 


Prad -> k. 11 (ctf FU) 


SjiA 




Czesrotiiwosc oscylalara ^» 


io kHz 


IODKHz i 


OptymaJriy spadak rao^taa 






na Rl 


50 ml/ 




Zak/es pomarowy 








0.385 V 


3.85 V 


przetwomika a.''c (k. 7\ 








Rys. 5. Prytka drukowana radowarkl 
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Rys. 6. Razmteuczenle etementdw na ph/tee 
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Rys. 7. Schema! dof aczeii elementow 
ZBwnetrzrtych 



Kondensalory C3. C4, C6 oeramiczne, kon- 
densatory elefctrolityczne {Ci . C2, C8)-16 V, 
Parametry 

Pojemnosci tadowanych akumulatorow: 
J1 -110 mAh 
J2-300 mAh 
J3 -600+700 mAh 
J4 - 750+850 mAh 
J5 -1100+1200 mAh 
Liczba iadowanych ogriiw; i+€ 
Maksymalny otjlfczertaowy czas szybkiego ta- 
dowania: 1 godzirta 

Stosunek pradu ladowania konserwacyjnego 
do pradu ladowania szybkiego: 1:10 
Czas zadztafarva zabezpieczenia typu lime- 
curt": ok- 1 ,5 godziny 



Zabezipieczenkt; zwarciow© i nadnapi^ciowe 
(przy zbyt duzej llczbie ogniw) 
Wskainik stanu akumulatora / stanu pracy la- 
dowarki; LEO ■ 
Robert Wotgajew, Piotr Btaiejczyk 
LITE RAT URA 

[1i BoabDom W.: MMH BaHenes recharge cnaraclenelks 
undftr TEAlfOf charge maragament- Report No: 
NPO/AN9301 

[2] Bsnary moMor for NiCd and NIMH chargers. Philips 
Sfim.r.onaiiftors - preliminary spflcificatnn, December 
193Z 

[3] Un^ersefle Ladescriaftung fjjf NC-und NiMH-Akkus. 
EUV i&urnal&ISW 

Wpfzypadku dc/zaflo zaintere$o*an& stwo&ymy mo£ 
liwo$£ zakupu ptytek ofnj*o»any<rfi t/fub uktsdd* 
TEA1101. KonmT. IMC. f*. 1 (0-GQf) 30-W-T1, e-marf: 



R*JkwtetUwm* Audto-r*H-VKteo fl" 986 



Z PRAKTYKI 



Szukacz przewodow 
elektrycznych 



Wokol przewodu instalacyjnego dotaczonego 
do sieci Gnergetyczne ; : istnieje pole elektrycz- 
ne. Wprowadzeme sandy w pobliZe lego prze- 
wodu powoduje powstanie na nisj tadunku 
alektrycznego proporcjonalnego do jej pojerc- 
noso (od sofidy do pizewodu) i napiecia wyste- 



Prowadzerue 
w mieszkaniu remontu 
wraze sie czesto 
z wierceniem otwordw 
w scianach, a to z 
ryzyktem spowodowa- 
nia zwarcia, uszkodze- 
nia przewodow tub 
porazenia prudent, 
bowiem w nowym 
budownictwie nigdy 
nie wiadomo, ktoredy 
przebiegaja. w scia* 
nach pod tynkiem 
przewody etektryczne. 

Opisywany szukacz przewo- 
dow elekjrycznych jest bar- 
dzoczutyl nie wymaga prze- 
ptywu pradu przez przewo- 
dy; wystarczy ze sa, one pod 
napieeien. Przyrzacl umoilhvia ustalanie prze- 
biegu przewodbw na gtebokosci do 15 cm 
oraz miejsca przerwy w kabUi. 

Zasada tiziatania 

Szukacz przewodow eleklryeznych (rys. 1) 
sldada sie z kilku Wakow realizujacych tunkcje: 
3 sondy pojernnosclowej S, 
J wzmacniacza tadunkowego -uktad scalo- 
ny U1, kondensatory C1 i C5, razystory 
H1+R3i R11, 




Rys.1 ■ Schema! szufcacza prz*wod6w eieklrvcjnych 



J wzmacniacza akustycznego - uklad scalo- 
ny U2, kondensatory C2 i C3. rezystory 
R5 1 RS, tranzystor Ti ( stuchawka St, 
J generators taktuj^eego - uktad scaiony U3, 
kondensalory C6 i C7 ocaz rezystory R9 i R ? 0, 
J zespolu kJuczy eleMronicznych - uktad 
scaiony U4, 

J zasifacza bateryjnego - bate rie ptaskie B 1 
1 62, lacznik dwubiegunowy ores kondensato- 
ry CS I C9 




Rys,3, Ftozmieszczenle elenwntow na ptytoe drukowane) 



pujacego w przewodzie. Elektern tego jesl sy- 
gnat napieciowy na wejsciu (+) uktadu scalono- 
go Lf1 , praeujacego jako wzmacraacz ladwnko- 
wy oharakteryzujacy sie duza, rezystaicja, wej- 
sciowa, Sygnat ten jest dope owadzany do wyj- 
scia wzmacniacza. Napiecie na wyjsciu wzmac- 
niacza jest wprawdzle rbwne napieduwejscio- 
wemu (wtdmik), ale z wyjscia rnoze bye pobie- 
rany prad. 

Pojemnosc sondy musi bye cyklicznie roztado- 
wywana. gdyz w przeciwnym 
razie mogloby nastaplc prze- 
sterowanie wzmacniacza la- 
dunkowego, a nasrepnta brak 
reakeji na jakiekolwiek pola 
elektryczne wyst^pujtjce 
w jej poNizu. 

Do cykliczrtego roztadowy- 
wania pojemoosoi sondy za- 
slosowano generator prze- 
biegdw pro5toka,tnyd"i z ukta- 
dem scalonyrn U3. Im cz^- 
stotliwosc" generatora jest 
mmejsza, tym uktad jest czul- 
szy. Zmian^ cz^stolliwosci 

uzyskuje sie puzez zmiane 
wartosci eternentow C6 i R9. 
Wyiscie (3) generatora steru- 
ie praca, etektronicznych kiu- 
czy znajduj^cych sie we- 
wnajrz uktadu scalcmego U4, 
Dwa klucze (U4A i U4B) ste- 
ruja przeprywern pradu sy- 
griafu od wzmacniacza tadun- 
kowego do akustycznego. 



Z PRAKTYKI 



a Irzeci (LJ4C) powoduje cykliczne roztadowywa- 
nie pojemnoSd sondy przez taezente wejscia {+) 
wzmacTiiaczatadurikowego z punktem o poten- 
tate mniejszyrn niz potencjat drugiego wej- 
6da H. regulowanego rxxencjometfem R11. Po 
kazdofazowym zwarciu nastepuje zerowanie 
wyjscia wzmacniacza 

taduoek pows'ajaey na sondzie zalazy od na- 
piecia wyst^puiacego na przewodzie Histaiacyj- 
nym i czasu oddziarywania na sonde, dlatego 
czeslotirwosc jej roztadowywania ma. wptyw 
na czutosc uktadu - mozliwoso wykrywania 
przawodow urnieszczonych na duzych glebo 
ko&ciach tub w duzych odlegosciaeb od sondy 
Potencjomett H11 , ustalajacy kohcowe napie- 
cie na sondzle, zmienla czutosc szukacza. 

Budowa i postugiwanie si$ 
przyrz^dem 



Uktad zostal zmontowany na ptytce drukowa- 
nej (rys. 2). Sonda ma postac paska biachy 
orozmtaiach lOxSOiTmprzynTocowanegodo 
plastykowego dna obudowy szukacza. Jako 

stuchawke wykorzystano magnetyczna wklad- 
ke teleforticznq o rezystancji 1 50 Q. Oska po- 
(encjometru R11 zostala wyprowadzona na 
zewnatrz obudowy i zakoficzonagahVg, 
Przed pfzystajweniem do ustaiania przetwe- 
gu przewoddw nalezy wyregulowac odpowie- 
dnio czutosc szukacza. W tym celu sonde 
S nalezy zbSizyc na odlegtosc okoto 5 cm do 
dowolrcego ta.cz nika lub gmazda wtykowego 
w mieszkaniu, Regulujac potozenie s'uwaha 
potencjometru R11 natezy doprowadzid do 
uzyskania terkotu w stuchawce. Nastepnie 
naiezy przesuwac szukacz wzdtuz I wszerz 
sciany w taki sposob. aby terkot nie ustawat; 
wtasnie w lych mlejscach biegna w sciame 
przewody, Brak sygnatu wsJuchawce oznacza, 
Ze przewoddw nalezy szukac w innym 
miejsco. 

Nalezy sie ficzyc z tym, ze zbtizenie lub dbtfcnie- 
cie sondy reka, jest rdwniez sygnalizowane 
przez szukacz. Zbyl duia czutosc nie zawsze 
jest pozadana. Przy zbyt duzej czutosci zblize- 
nie szukacza do wtaczonej lampy foiuTOwej 
juz na odlegtosc 30 em sygnalizuje istnienie 
pola elektrycznego. 

Trzeba sobie zdawaC sprawe z tego , ze urza.- 
dzeme reaguje na pote wytworzone przez 
przewod fazowy; dlatego przy szukaniu prze- 
rwy w kabiu zasilajacym nalezy szukacz prze 
suwae wzdtuz kabla z wta.czona. wtyczl<4 do 
gniazda s'.eciowegc przy obu potozeniach 
wtyczki, 

Przy szukaniu przefwy w przewodzie lub spa- 
lonej zarOwki w ukladzie szeregowym oiwie- 
llenia cboinkowego wystarczy tylko jeden ko- 

niec przewodu wrt^czy^ do otworu "fazowe- 
go" w gniaidzie wtykowym, Przy przesuwaniu 
szukacza wzcHuz przewodu w rniejscu przerwy 
'ub spalonsj zarowki terkot w stychawce na 
tychmiast ustaje, ■ 



Zbtg niew Nowak 



Wzmacniacz modutu roznicy 
sygnatow 



Dwa wzmacniacze 
operacyjne zasitane 
asymetrycznie tworzcf 
wzmacniacz wartosci 
bezwzglednej roznicy 
dwoch sygnatow. 

Wuktadach pomiarowych. 
w ktoiych sa stosowane rne- 
tody r6inlcowe W> kompen- 
sacyjne wystepuje potrze- 
ba pomiafu roznicy dwoch 
sygnaiow napiectowycb, ROznica bywa dodat- 
nta lub ujemna, jednak nie ma to wiekszego 
pcaktycznego znaczenia, gdyz istota, pomiaru 
jest, na ogot, doprowadzenie do zerowania sy- 
gnalu wyjsdowego. W takich sytuacjach do- 
bre rezuttaty daje zastosowarne wzmacniacza 
napiecrowego reagupcego na warto^c bez- 
wzgiedna^ (modut) roznicy sygnatpw. 
Typowy wzmacniacz modutu roznicy dwoch 
sygnatow zawiera wzmacniacz wartoio be2- 
wzglednej sygnatu poprzedzony uktadem r6z- 
mcowyrn. Taki ukSad wymaga stosowania irzech 
wzmacniaczy operacyjnych, Rozwiazante kom- 
plikuje sie bardziej w systemach z zasilaniem 
asyrnetrycznym, z pojedynczego zrodta zasila- 
nia. Wymagane jest wowczas stosowanie tzw. 
sztucznej masy - zrodta o napieou wyjscio- 
wym rownyrn potowie napieoa zas^ania. 

Opis uktadu 

Schema? wzmacniacza modutu roznicy sy- 
gnatow ztozonego tylko z dwoch wzmacniaczy 
operacyjnych, zastianych z asymetrycznego 



irodta, jest przedstawiony na iys.1. Jest on 
przewidziany do-pracy przy pcadzle statym 
tub w zakresie bardzo fnafych czestotliwosci. 
Jezeli nap*ede Uwe1 jest wi^ksze n<z napie- 
c*e Uwe2, to napiecie na wyjSciu wzmacniacza 
operacyjnego li 2 jest bliskie potenqatu masy 
i dioda D1 jest spoiaryzowana napiecie m 
mnlejszyin od Jej progu (0.&+O.7 V) i nie prze- 
nosi sygnatow. Sygnat wejsclowy jest wise 
wzmacniany tylko przez wzmacniacz U1 pra- 
cuja.cy jako Wasyczny wzmacniaca roinico- 
wy. Jego wzmocnienie wyraia sie zatezno- 
scia.: 

Jezeli zas napiecie Uwe2 jest Mieksze niz na 
piecie Uwe1. to dioda D1 przewodzi i oba 
wzmacniacze operacyjne biora^ udziat we 
wzmacnianiu sygnatu doprowadzonego do 
wejscia. Napiecie na wyjsciu wzmacniacza 
Ut wynosi; 



Li 



4& 



Z obu przedstawionych zaleznosci. przy 
uwzglednteniu rownosci odpowiednich rezy- 
stancji (R7 = R8 i R6 * R1 ). wynika wmosek, 
ze napiecie wyjsciowe jest zaw&ze dodatrio 
i wynosi: 



U 



R 



R 




Rys, 1, Sclwnat wzmacniacza moduli! rttaicy sygn»t4w 



W 2akresie napiec wejsciowych. w kiorym 
Uwe2 > Uwe1 , wzmacniacz wykazywat niesla- 
biinosc. W celu ustabilizowania jego pracy 
niezbedne byto zastosowanie kofekeji oha- 
rakterystyki czestotltwosciowej z wykorzysta- 
niem elementow C1 i R3- Zaleznie od ich war- 
tosci mozna uzy- 
skac rczne gOrne 

czestotilwosci gra- 
rwczne i rozne szyb 
ko^d narastania sy- 
griatu wyjsciowego. 
w uktadzie z rys.1 
uzyskano czas na- 
rastania napiecia na 
wyj&ciu ok, 200 MS. 
Na rysunku 2 przed- 
stawiono ptytk? dru- 
kowana, ukladu. 
a na rys, 3 - rozmte- 
szczenie elementow 
na ptytce.fcr) ■ 



^ Uodutump.job 



Rys. 2. Wytka druhawana wzmacniacza modutu 
rdtntcy sygnatow {ska la filj 
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Rys. 3. RtHmieszcie-nie elementow na ptylca 
wzmacniacza modutu roznicy sygnatow 



OD ... i DO CZYTELNIKOW 



I 



T§ propozy cj<? przystat 
p. Walerij S. Morokko 
z Kijowa. 



Podstawawo rozwiazania bocznikow 
do amparomterzy wielozakresowycrt 
to albo zespot rezystor6w przeta.cza- 
nych oddzielnie dla kazdago zak'esu (wow- 
czas konstrukcja mechaniezna musi zapew- 
niacciaj9tos6 obwodu podczas przotaczania) 
- rys. 1 a, albo zespof rezystordw bocznikufsj- 
cych, wtapzonyc*i r& state rownoiegle do ustro- 
ju pomiarowego, jak przedstawiono na rys. 
1b. Zaleta pterwszego rozwiazania to mozli- 
wos6 tatwego uzyskania duiej czutosci proste- 
go uWady, w drugim rozwiazaniu nie ma moz- 
liwosoi uszkodzenia rniernika w wyniku np. 
ztego styku pr.ze*aeznika, 
Chciafoym tu podafi taea uktad (rys. 2), umoz- 
(wiaj^cy osiajniecie czutosci ukiadu, ^ak ukta- 
dti z rys. 1a z zapewnieoiem bezpieczertstwa 
miemika. Ale nc za darmo -okupuje sie to ko- 
nieczno&cf^ uzycia dwoch zespctfow stykow. 



Modyf ikacja bocznika amperomierza 
wielozakresowego 





Rya, 1. EtocmiM ampero- 
mtena witfwakrBsowego 

a - boczniki przet^aane' in 
GyivKiuaime. b bocznik 
z prze^czanymi odczepami 



II It 13 4 
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Rys. 2. Praponowsna wcrsja bOcJnlka 



Termostat z cyfrowym odczytem 
temperatury - uzupetnienie 

Zduzym zainteresowaniem CzytelnJkdw spotkatsi? aftykuto termo- 
stacie z cyfrawym odczytem ternperatury, zamieszczony numerze 
'ReAV". Wiele osob samodzlelnie wytonuja.cych to urzadzenie zwroci- 
to uwage na bledy i nie&cistosci, jakie zakractty si? do arlyku+ti, Poni- 
zaj, na pro^be Aulora. podajerny sprostovwanie. 

1. Nalezy zastosowac" transtofmator stedowy TS2/'1 5 (lub TS2/1 0], 
a nle pomytkowo padany TS2/14, kt6ry daje zbyl maJe napiecie, 
Autor radzi, aby zwrocic uwage na napi^cte sieo zasiiajacej. Jezeli jesi 
ntzsze ntz 220 V r to warto zastosowac transformator o wyzszym na-> 
piectu wtornym. 

2. Rezystor R13 zasilajqcy "przecmek" 1 (oznaczenie Z1 na prytce 
wyswieltaczy) powinien bye" podlaczony do masy. jak to podano na 
schemade (rys. 1 ), a nie do plusa, jak btednie poltazano na rysunku 
prytki, Najtatwiej skorygowac ten btad odcinajae rezystor od ""pluso- 
wej" sciezki I potaczyc z koricewka. 21 (masaj uktadu ICL71 07. Przy 
okazji tfzeba zwrooc uwage, ze na rysunku ptytjki ziacze zasilania lez 
oznaczono pfzez Z1 . co moze by6 myl^oe. 

3. Uktad LM35 jest produkowany w roznych obudowach. Najpopular- 
rxejsze obuctowy TOJ6 i TO-92 (palrz nr 9/96 "ReAV") . W tych otm- 
dowacri numeracja koncowekiestnast^puj^ca: 1 - zasilanie dodat- 
nie, 2 - wyjicie. 3 - masa. W artyfcute zamieniono koncowki 1 i 2, 

4. Natezy zamienic potaczenia Ft ■ R'- tzn. do Ft' dota.czyc zasltenie 
sieciowe, a do R - grzatke. 

5. W^lpliwoici niektdrych Czytelnikow bu<izl sposob pot^czenia 
wejsc komparatora LM311 . gdyz w opisia sa, p&wne niekonsekwen- 
cje. Aulor zapewnia, ze sposob potaczenia podany w artykute jest pra- 
widtowy i uktad dobrze pracuje wta^nie przy takim (a nie odwrotnym) 
potaczeniu tych wej^£. 

6. Przypominamy o kontecznosca odpowiedniago chtodzenia triaka 
(radiator). 




CENTRUM TARGOW 

IFROMOCJI RYNKU WSCHODME(W) 

zaprasza do udziatu i odwiedzenia 



V] Mi^dzynarodowych Targow 
'TECH-EXPO '98" 

(telekomunikacja, etektronlka, oprogramcwanle,etelctro*echnika) 

B i a f y s I o k 24-26 wrzesieh 1998 r. 

Hala "Wtokniarz". ul. Antoniukowska 60 



organizowanych przy wspotudziale KrajOwej Izby 
Goapodarczej Elektronlki i Tdekomunikacji, Telekomuni kacji 
Polskiej S.A., Centrum Informalyki ZETO S.A. Blafyatok, 
Wschodniego Towarzyslwa Gospodarczego. 



Targi z udziatem przedstawfctefi firm i organizacji 
gospodarczych ze Wschodu (Biatofus, Rosja, Kraje 
Nadbattyckie, Ukraina). 



iDformBCjl y4 2igla j ^ Biura CENT RUM: 

15-432 Biatysiok 
u! Sicnkigwicza 3 
tel./fax <0-85) 743 S9 32, ?4.1-5fl-?S 
e-mail: cenlnun^targi^i^'stok.p] 
iiiternet:http://wwuMargi.bia}> stuk.pl 



t*Mm Wars2awa 
ul. Chinictna 1 5 
tp[,fax;<0-22), 827-17-12 
tel. 827-08-1! 
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RYNKU AV 



PROJECTOR Y 

I Popular nose projektorow wizyjnych rosnie, mimo ich wysokich cen 
na jtanszy bow i em kosztuje ok. 6300 zt. Dzieki nim morn a w domu uzyskac 
duzy obraz. Niezaleznie od tego, podstawowym ich zastosowaniem 
wszelkiego rodzaju prezentacje, zarowno do celow szkoleniowych, jak 
i reklamowych. Hie dziwnego, ze oferta rynkowa projektorow jest bardzo 
urozmaicona i atrakcyjna. 



Wprojeklorach wystepuj^ trzy 
sposoby wyswietlania obrazu, 
pray wykorzystaniu panefi LCD. 
mikrolusierek i rniniaturowych 
lamp kineskopowych. 

Jedno- i trzypanelowe* 
projektory LCD 

W projektorach jadnopaneiowyen stosuje sie 
kolorowy miniaturowy ekran LCD o przekatnej 
od 6.4 do f 0,4 cala. Jest on aktywna, matryca 




Rys- 1, Schsmat dziatania proleWora z Hrzwna pane- 
laml LCD 

1 -reHrtior. 2 - zartwaka, 3 - systoa snczawak. 4 | 7 - 
lustra dictwQCzrw. & -luslrr>. 6 - panel LCD, 8 -o&sk- 
iyw.9-e , *ran 

ciektokrystaliczna. TFT wykonanq z KoJoro- 
wyoh warstw: czerwonej, zielonej, niebieskiej. 
Kazdy punkt matrycy jest sterowany tranzysto- 
rem. Wcelu otrzymania okreslonych odcieni 
barw poszczegbine punkly sa. wtgezane cy- 
kicznie. CzestotiiwQsc przeiaczania jest tak do- 
brarta, aby byte rnozliwa animacja komputero- 
wa. cxaz wyswietlanie obrazu w czasie rzeczy- 
wistym. Wyswietlac2 LCD jest o£wiefJarry swia- 
Iferh zardwki, ktore przechodzi przez uktady 
oplyczne. panel LCD. jest ogniskowane 
wotnektywie, a nastepnie rzutowane na ekran 



zewneTrzny. Od liczby punktbw matrycy zaie- 
zy rozdzietazosf obrazu. Wynosi ona dla po- 
szczegolnych srandard6w. VGA (HxV) 
640x480, SVGA 800x600, XGA 1024x768. 
SXGA 1 280x1 024 punktdw. 
Bardziej skomplikawana jest zasada dziatania 
prajektora z trzema panelami LCD (rys. 1). 
Tor optyczny sMada sie z zarowki swiaiia bia- 
*ego. dfchroicznych luster f pryzmatow oraz 
trzech monochromatycznych matryc LCD 
o przekajnej 1 .3 cala. Swiatto zarowki jest roz- 
szczepiane na barwy podstawowe R. G, B. 



Pur*: 



—guafaftf Powiarzchnla 




Luaterka "rtytqezorie" Luslefta \rfaczon<3' 
Rys. 2. Schema! dziaJanla projektora DLP 

oswietlajace panel LCD. Sygnat wlzyjny po- 
szczegdlnych barw sieruje poszczegolne tran- 
zystoryv dzieki czemu w odpowiednrch pro- 
porcjach swiatto zjelone, niebleskie i czerwo- 
ne jest emitowane przez punkty obrazowe 
kazdego 2 paneii LCD. Nastepnie staimienie 
swleflne s^ naktadane na siebie. tworzac 
w obisktywie kolorowy obraz rzulowany na 
ekran zewnetrzny. 

Obraz z projektorow trzymalrycowych jest ja- 
sniejszy I bardziej kont/astowy niz z projekto- 
row jednomalrycowych. D2iekt obrobco po 
szczegplnych sygnatow R r G r B rdwniei 
znacznie ^epsze barwy. 
W projektorach LCD obraz w srodku ekrang 



jest znacznie jasniejszy, Aby ten eSekt ograni- 
czyc stosiije sie rozne uklady optyczne. Dzie- 
ki temu osiajga sie rownomieme oiwiellerhe od 
75 do 85% powlerzchni obrazu. 
W celu poprawy jakoSci obrazu &a, stosowane 
cyfrowe uktady linearyzujace wartosc jaskra- 
wosci w funkcji wartosci sygnato luminanqi 
(gamma korekeja). takze stosowane cylro- 
we uktady regulacji wyrazistosci konturow. 
Trzeba jednak pami^tac. ie zastosowanie 
bardziej skomplikov^anych uktaddw optycz- 
nych wpiywa nie tylko na cene tych projekto- 
row. afe i na ich rozmiary 

Projekf ory DLP/DMD 

TechnoFogi^ produkcji projektordw 
DLP/DMD (DiQfta! Light Processing f Digits! 
Micronwrot Device) opracowaJa I opatento- 
wata firma Texas instruments. Sercem urz^- 
dz#nia jest uktad scalony DMD zawierajacy na 
swojej powierzehni 500 000 mikrolusler, ktore 
sa punktami obrazciwymi. O miniaturyzaqji lu- 
ster niech swiadczy (akt. ze na powierzehni 
wfosa k»dzkiego mieszczq s^ cztery luster- 
ka. wraz z cafq konstrukejg. mechaniczn^ kry- 
jsjca. sie pod ich powierzchniq. Odtegto^c mie- 
dzy lustedtami wynosi ok. 1 urn. Kaz.de z luste- 
rek wykenano ze stopu aluminium i zawie- 
szono na specjalnym przegubie umozJiwiaj^- 
cym zmiane jego potozenta. 
Zainstalowany w projektorze procesor DLP 
przetwarza analogowy sygnat wideo na sygnat 
cyfrowy. ktory stsruje polozer^iem luslerek. 
Na rysunku 2 przedstawk>no schematoziata- 
nia projektora. Gdy do elemanai sterujac»go 
potozeniem !usterka zostanie doprowadzony 
sygnat jedynki logicznej, spowDduje on takie 
ustawfenie lusterka, ie swiatto odbrte zosta- 
nie skierowane w obiektyw projektora, jeze- 
li zas sygnat zera logicznego, to swiatto zosta- 
nle odbite poza obiektyw. na powierzehnie 
absorbujqca,. 

Poszczegdlne barwy R, G, B powstaja. w wy- 
niku przejSda swiatfa zarowki przez f iltry R, G. 
B umocowane na wirujacej tarczy. Obraz po- 
wstaje w wyniku sekwencyjnego naktadania 
sie tych trzech obraz<5w. Czestotliwosfi nakra- 
dania sie obrazow poszczegdlnych barw jest 
tak dobrana, ze oko odblera obraz jako jedno- 
Irty i kolorowy. Takie rozwiazanie jednouktado- 





Rys_ 3. Projpktor CRT 

a - proctor, b - uprosH^ony schema! 
dziata-taa. c - lumpy CRT 

m daje mala, jasnosc" obrazu. Te nledogod- 

nosc eiiminuje konstoikqa z dwoma fub trze- 
ba ukfadami OMD. 

Projektory CRT 

Projektory z larnpami CRT {rys. 3) maja, naj- 
wieksza, laskrawosc, dziete zasiosowaniu minta- 

turowycn kineskopow o przekatnej ekranu od 
7 do 9 cali . Kineskopy ma^ Irzykrotnie ww^ksz^ 
jaskrawo&S niz lra<Jycyfny kineskop, sa_ cWodzo 
ne woda, t maja, optyczne uktody ogniskujac©. 
W projekloiadh zastosowano trzy kineskopy, 
ktorych ekrarry sa. pokryta luminoforem jedr>ej 

i trzech barw podslawowych, Kazda 2 lamp 
przetwarza jeden z sygnatow R, G, B na obraz 
lelewizyjny w tym kolorze. Lampy &q uslawto- 
ne wzgledem ssebie pod pewnymi fcajrami tak, 
ie ztozenie obraz 6w nastepuje na powierzch- 
ni ekrano. Wada. projektoraw CRT jesl koniecz- 

nos£ regulacjl zbtezrwsci, aby ottzymad jedno- 
trty, bez znieksztaicefj obraz. W zaleznosci od 
konstrukcji regulacjl zbieznoSci przeprowa- 
dza recznie lub automatycznie. 
Istnieja, rowniez projektory (Light Valve), 
w ktorych potaczono chva opisywarve rozwia.- 
zania, z matyca, LCDz larnpami CRT Wyswie- 
itany obraz jest bardzo wysokiej, jakosci 

Strumien swietlrty 

Jednym z wazruejszych parametrdw projek- 
tordw jest strumieri swietlny projektora po- 
tocznie nazywany stfa, swiatta. Przyjeto poda- 
wanie lego paramelJu wed+ug amerykariskiej 
normy ANSI (American National Standardiza- 
tion Institute). Pomiar slruroienia wykonuje 
sia w zaaernnionej saJi wyswietlaj^c znorma- 
lizowany obraz kontrolny. Tan obraz stuzy do 
ustawienia jaskrawosci i konfrastu. Do cetow 
pomiarowych jesl wyswietiany obraz catkowi- 

cie blaty podzielony na 9 cze&ci. W srodku 
kazdego pola mterzone fast natezeme oswie- 
llenia. Z wynikow 9 pomiarow jest wyliczana 



Obfefctywy 
Lampy CRT 
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srednia, ktdra jest mnozona przez wielkostf 
obrazu wyrazona. w m 2 , 

Konwersja rozdzielczoici 

Przy wspotpracy komputera z projektorem 
moga, wystapk; rbznice w ich rozdzielczosci 
Konteczne jest wtedy stosowanie ukladdw 

konwersji {rys. A). Gdy komputer ma rozdziel- 
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Rys. 4, Motoda kompresji danych. 

a] trat^cyjna, 0) bez utrady |nf<yma<Si 
Uwaga. Ota a J atwienia zrozum<e»a r« rysunku przert- 
stawionc ?>1ko spo&fiti kwnpfBSf c*a hnii poziomych, 
san»a met«^ slosuja si? do linli pkxxw*ych. 

czosc (SVGA) 800x600, a projektor 
(VGA) 640x4&0, ulega usun^ou 160 B- 
ptonowych i 120 linii pozjamych. Ginie 
wbwczas czfsC obrazu. Aby le straty 
ogfaniczyi, Hnie sa. usiwane dmjkwtnie, 
z przasufiiecierri o jedrva. Inie. Uzyskane 
wtedy dwa obrazy sa, naktadane na ste- 
bie. dzi^ki czemu utrata danych (est 
znacznie mniejsza. 

Interesuj^cym konwerterem linii jast 
uktad scalorry LIMESCO {Line Memory 
Scan Converter) finny Philips, automa- 
tycsnie p*zet»^aja^ starxiafdy "wdoi - 
lub w gor^". Przy rozszefzernu inii z 400 
do 480 tworzona jest 6. linia z informacp 
zawartych *v kaidej 5. iirwi, Przy kon- v 
wersji wddtzlini 5. tworzona (est Bnia 4. 
Do duzych powierzchni ekrandw w celu 
poprawy rozdzielczoscr obrazu stosuje 
siq podwajanie linii (Philips, Barco). 



Zrodla swiatla 

Naj&zybciej zuzywajacym sie elementem pro- 
jektora sa zarowkj, najcz^scicj &4 stosowane 
rrietalowo-halooenowe o mocy od 250 do 400 
W itfwalosci ok. 1 000 godzin. Z czasam uzyt- 
kowania ich swiatto iraci swoja biat^ barwe , eo 
wptywa na jakosd kolordw. Mniejsze^ mocy 
ftOO, 120 W) zardwki UHP (Ultra High Perfor- 
mance) znacznie dluzej utrzymuia biel. Ich 
trwatosd wynosi od 2000 do 8000 godzin, 
Dzieki mntejszej mocy nte wymagaja, one bar- 
d20 intensywnego cntodzenia. przez co pro- 
jektory ciszej pracuja,. 

Zastosowania 

Projektojy mozna podzlel»6 na dwie grupy, 
Jedna^ z n*ch stanowia urzadzenia wsp61pra- 
cujace z kamerarrs, magnetowkJami, ootwarza- 
czams, odlwarzaczami DVD i p+yi laserowycfi 
oraz sprzfzonymi 2 kamerami wideo tzw. wj- 
zualizerami. Druga., znacznie licznieisza, gru- 
pe stanowia, projektory, Kt6re odtwaoaj^ dodal- 
kowo obrazy z Komputerow. 
Ostatnio pojawify sie projektory, kt6re umozll- 
wiajq takie prezernowame, popraez kamer$ wi- 
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Rya. 6. 

Na|lzejszy 
pF©j**CtCHr 

LP 420 

Army 

inkieus 



deo dotaezona do projektora, przeGmbtow na 
duzym ekranie. Mozna w len sposob pokazac 
np. rozmteszezenre etementow na ptytce dnj- 
kcwanej (rys. 5}. 

Przy prezemacjacb na konferencjacn najeze 
Sciej sa uzywane projektory LCD, stosonkowo 
tekkie i mate, Przyktadem moze bye najlzejszy 
prajektor DLP LP 420 (rys. 6), o masia 3,2 kg 
1 rozrniarach: wys. 9,7 cm, szer. 22.5 cm i dug. 
30 cm. Ciezsze S3 stosowane przy prezenta- 
cjacfi w duzych satach r ma^ mozliwosc moco- 
wania do sufitu, aby nie utrudniac porus2ania 
sie po sali. 

Wiekszosc projektorow LCD. w tym wszyst- 
kie z mozliwosria podwreszenia pod sufi- 
tem, maja. korekeje potozaoia ob*ektywu. Et- 
minowane S3 wiedy zniekszr,atcenia obra 
zu, tzw. efekt trapezowato£ci (efekt Keysto- 
rta) powstajacy, gdy os obiektywu nie jest 
prostopadta do ekranu. W przypadku podwie- 
szenia projekto/a pod sufitem konieczne jest 
odwrocenie obrazu tzw. rewers, ktory wyko- 
rzystuje sie takze, gdy chcemy obraz rzutc- 

wa6 z tytu ekranu. Wledy z przodu ekranu 
mozna poru- 
szac si? nia 
zaktdcaj^c 
projekeji. 
Regulacja 

ogniskowej 
(zoom} i ostro 
sci obiektywu 




r 



(focus) moze by6 reczna lub za pomoea zdal- 
rcego sterowania. 

Projekiory CRT budowane jako stacjonar- 
ne ze wzgledu na swoje wymlary I ciezar mo- 

q,^ bye takze podwieszane pod suTitam. 

Funkcje uzytkowe 

Podstawa kazdego systemu obstugi jest menu 
umoz&wiajace reguiacja parametrdw obrazu 
i diwieku- W optsanyen modetacb rozpaznawa- 
nie zrddet sygnatow naslepuje aulomatycz- 
nie. Wiekszosc funkeji jest takze sterowana 
z pilota. Przy wspo*pjacy z komputerem jest ko- 
nseczny sterownik myszy, kt6ry moze bye w p|- 
Iccie tub jesl dotaezany do pr ojektora. 
Obraz mozna zaJrzymywac, dzielic na okna 

(rys, 7). azczegoty widoczne na obrazie moi- 
na powvekszac z uzyciem "szkla powiekszaja.- 
cego", Przy podzlale na dwa okra prezecuowac 
mozna obraz z komputera i np. magnetowidu 
Bardziej wyrafinowane projekiory maja mozli- 
woSc zmiany formatu ekranu 43 r 5:3, i6-9 r ki- 
nowy. 

Dzwi^k 

Najpoputamiejszy jest system diwieku mo- 
nofoniczny z gtoiniWem o mocy wyjscrowej 
3 W \ system stereofoniczny o podobnej mo- 
cy wyjscidwej, od 2 do 5 W. 
OczywiS'cte isuiieja wejscia 
do dotaczenia dodatkowego 
wzmacniacza. Jedynie firma 
Intocus stosuje system dzwie- 
ku 0 wiekszej mocy: 1 5 W lub 
2 x 15 W, Flrma Usegang na- 
tomiast zastosowata w mo- 
daluddvfi20 procesor dzwie- 
ku {surround) do uzyskanla 





dzvvif ku otaczajacego, szczeg6lnie przydal- 
nego do kina domowego. Projeklor ma wbu- 
dowany jeden giosnik, a dwa moga. bye odta.- 
czone od obudowy w celu otrzymania szero- 

kiej bazy stereolonicznej. 

Wejscia i wyjscia 

Projektory wizyjne odbieraja obraz w+asciwie 
wszystkicti standarddw r )ak PAL, SECAM. 
NTSC Rdzrace wynikaja. jadynie z rodzajdw 
standardu NTSC, Najcz^scie? spotykana jest 
wersja 3. 58 i 4,43. 

Warto zapoznac si^ z rodzajami wejjsc i wyjsc 
w danym projektorze. a&y nie stosowac przej- 
sciowek do dotaczenia zrodetsygnalu wideo, 
Do dyspozyeji mamy wejscie wideo cinch (nie 
siosuje sie wejscia scarf), S-Video (mini DIN 
4'Stykowy), RGB (mini D-sub 15-stykowe). 
Niektdre proiektory majg takze wyjscie RGB r 
do dotaczenia monitora, aby iatwiej kontrolc- 
wac prezentacje. 

Do dol^czenia kompuJera sJosuje sie ztacze 
RS-232. Niektore modele maja. wbudowana 
szczeTine na kady pamleciowe PCMCIA (Pana- 
sonic PT-L555E - rys. 8 r Milsubisni LVP-X1 00). 
Wejscia i wyjscia audio to przewaznie gniazoa 
cinch, ale s$ spotykane lei minijack stereo. 
W zestawieniu podano wybrane parametry, 
ktore moga bye pomocne przy wyborze projek- 
tora. Przed zakupem projektora warto skorzy- 
stac z prezentacji, ktdra moze byt zorganl- 
zowana u klienta. aby porownac obrazy projek- 
tofdw roznych firm, Mozna sie wtedy zoriento- 
wac w rdZnlcach w jakoscl obrazu, czego nie 
opisza. catkowicia parametry. Pomocne po- 
winno bye rownlez zamleszczone zestawtenie 
danych technicznych i cen poszczegdlnych 
urzadzen. ■ 
Jerzy Justat 
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Rya. 7. ProieKlor LVP-X1Q0A fhrmy M.tsufcl&N 
1 lunkejq obrazu w obrazie 



fly*, ft, ProjakJor PT-LSSS firmy Panasonic 
ze a&czallna. tm kart^ PCMCIA 



III 



yjjj / n 



n -*A \ 



Kontynuujamy nasi konkurs 
wakacyjny, kt6rago sponso- 
i-em jest flrma Philips Pol ska, 
Czyfcelnicy, kt6rzy prawidto- 
wo odpowledza na 6 pytan 
konkuraowych wazmq udziat 
vi losowanlu nagr6d. Qztary 
pytan i a zaroiasciliamy w nu- 
meraeh czarwcowym I llpco- 
wym, dwa oatatnie znajda. 
Panatwo ponlzej, Wszyscy 
doktadnia czylafacy nasza pi- 
amo baz trudu odpowladzq 
na pytan ia konkursowa, Od- 
powiadzl na nla mozna bo- 
wiem znataf c w tegorocznych 
numarach "RaAV". 
Qdpowtadzi (tytko na kart- 
kach pocztowych) proalmy 
nadaytad pod adraaam radak- 
cji w termini* do dnia 10 
wrzainia br. Wynikl konkurau 
opublikujemy w nr 11/1998. 
Na kartce trzeba koniacznla 
naklatc 3 kolej na kupony kpn 
kuraowa i numarftw 6,7 I 
"RaAV w . 
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Opla n«fr6d 

« CD-rekorder CDR 070 - rtagrywa 
I odiwarza ptyty CD do jednokrotne- 
go i w iel o krotnego zapisu 
" Tetelon bezprzewodowy DECT Xalio 
6400 - zasi^g do 300 m, pamif £ 25 
numerdw, wyswieiiacz LCD, urzadze- 
nie gtoinomowiace w stuchawce 
» Bum box AZ 1202 - radromagnelo- 
f on z odtwarzaczem ptyt CD, system 
dzwjfku przestrzennego Incredible 
Surround, B0 W mocy muzycznej 

■ Przenosny odlwarzacz CD AZ 7361 
-pamie£ 99 utworOw, cyfrowy proce- 
ssor dzwieku, wzmocnienie basow Dy- 
namic Bass Boost 

■ Radio sufltowe SBC SX 390 - auto- 
maiyczne wtaczanie i wytaczanie, za- 
kresy tal -srerfnie I UKF 





5. W jakim wzmacniaczu firmy Marantz zmiany konstrukcyjne wprowada 
Ken Ishiwata? 

6. Prosz^ podac pojemnosc dyskdw ZIP i JAZ (bez kompresji). 



